
Dagsorden

• 12:00 bliver der serveret sandwiches og drikkevarer

• 12:15 Velkommen og Introduktion af deltagere

• 12:30 Oversigt over netværket (Henrik Tommerup, DTU Byg)

• 12:45 Oplæg til strategier for Ventilation samt luftbåren varme 

og køling (Per Heiselberg, AAU)

• 13:15 Diskusssion

• 13:30 Oplæg til strategier for vandbåret opvarmning og køling 

(Bjarne W. Olesen, ICIEE DTU Byg)

• 14:00 Diskussion

• 14:15 Fælles diskussion og fastlæggelse af aktiviteter

• 15:00 Slut
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F&U strategi for lavenergirenovering af 

ventilation samt luftbåren varme og køling

Per Heiselberg, Aalborg Universitet  



Ventilation

• Eksisterende systemer (Bolig og kontor)

• Infiltration suppleret med naturligt aftræk og 

udluftning

• Naturlig ventilation suppleret med mekanisk 

udsugning (emhætte, bad, toilet, …)

• Mekanisk udsugning med indtag i facade

• Balanceret mekanisk ventilation

• Balanceret mekanisk ventilation med 

varmegenvinding og evt. mekanisk køling



Ventilation

• Eksisterende problemstillinger

• Ukontrollerbar (og ofte utilstrækkelig) ventilation, 

der ikke kan tilpasses behovet

• Trækproblemer ved indtag / facade

• Ingen eller lav varmegenvinding 

• Ingen eller mangelfuld filtrering

• CAV uden mulighed for behovsstyring

• Ingen mulighed for udluftning (i og især uden for 

brugstiden)
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Energitab Boligventilation – Gårsdagens 

teknologi 

Forudsætninger

Indetemperatur: ti = 22 oC

Varmegenvinding: 0 %

Lufttransport: 0 J/m3

Luftmængde: 

n = 0,5 h-1, min 0,035 l/s
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Energitab Boligventilation – Dagens 

teknologi 

Forudsætninger

Indetemperatur: ti = 22 oC

Varmegenvinding: 65%

Lufttransport: 1200 J/m3

Luftmængde: 

n = 0,5 h-1, min 0,035 l/s
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Energitab Boligventilation – Forbedret 

teknologi

Forudsætninger

Indetemperatur: ti = 22 oC

Varmegenvinding: 85%

Lufttransport: 800 J/m3

Luftmængde: 

n = 0,5 h-1, min 0,035 l/s
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Energitab Boligventilation - Behovsstyring

Forudsætninger

Indetemperatur: ti = 22 oC

Varmegenvinding: 65%

Lufttransport: 1200 J/m3

Luftmængde: 

Behovsstyret 45%/65% RF

Dagsprofil for grundbelastning

+ personlast



Ventilation

• Eksisterende barrierer

• Lav loftshøjde og minimale skakte (ingen plads til 

armaturer, kanaler og anlæg)

• Den reelle energibesparelse kan ofte være meget 

lavere end den ”teoretiske” – men indeklimaet 

bliver væsentligt forbedret
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F&U behov ïòBalanceretò Ventilation 

• Nye fleksible systemløsninger, der kan tilpasses den 

aktuelle situation (håndtere barriererne)

• Minimere kanalføring gennem kombination af  

centrale/decentrale løsninger, anvendelse af bygningens rum, 

udvendig kanalføring, … 

• Kompakte, individuelle ventilationssystemer til boliger i 

etageboligbebyggelser

• Kompakte decentrale løsninger til kontor og institutionsbyggeri

• Alternative varmegenvindingsløsninger evt. kombineret med 

varmepumpeteknologi

• Behovsstyret ventilation i boliger inklusiv strategi for emhætte
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F&U behov ïLuftbåren opvarmning og køling 

• Luftfordelingsstrategier og 

indblæsningsåbninger for luftvarme

• Hybride ventilationssystemer, der kombinerer 

effektiv varmegenvinding, behovsstyring og 

effektiv passiv køling i sommerperioden

• Systemer til individuel temperaturregulering i 

rum, inklusiv automatisk udluftning i 

sommerpeioden (også i boliger)
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Example: Office Building

Energy use 98,8 kWh/m 2 y

Heating 39,7 kWh/m 2 y
Cooling 22,1 kWh/m 2 y
Electricity37 kWh/m 2 y



39,7 8,4 30 78,1 21Hybrid Ventilation



F&U behov ïLuftbåren opvarmning og køling 

• Udluftning, solafskærmning og natkøling af 

bygninger (boliger såvel som kontorer)

• Systemer til udnyttelse af  bygningens 

overskudsvarme til forvarmning af udeluft 

(aktivering af bygningskonstruktion og termisk 

masse)

• Systemer til forvarmning/køling af luft i jord

• Intelligent og integreret styring med andre 

tekniske systemer (solafskærmning, naturlig 

ventilation, udluftning, termisk masse, ….) 14



Kommentarer og forslag

• Behov for F&U indenfor behovsstyret ventilation omfatter også 

bedre metoder til regulering af luftmængder og balancen i 

anlægget (undgå drøvling i spjæld).

• Individuelle anlæg kan være attraktive ud fra et energimæssig 

perspektiv, men kræver mere vedligeholdelse (som især er 

problematisk i boliger)

• Pladsproblemer til kanaler kan fx løses ved at anvende små 

kanaler til hvert rum placeret i en dobbeltvæg, som samles i en 

manifold i eller udenfor boligen

• Decentrale systemer findes, men der er begrænset erfaring med 

luftfordeling, træk, komfort, luftkvalitet og vedligeholdelse. 

Desuden kan der være problemer med kortslutning mellem 

indtag og afkast (fra bolig til bolig)
15



Kommentarer og forslag

• Behov for undersøgelse af luftbåren opvarmning i en 

ny version både med hensyn til opvarmnings- og 

ventilationseffektivitet

• Behov for demonstration af systemløsninger med 

erfaringsopsamling (dokumentation af funktion), 

identifikation af problemområder og eksempler på 

løsning af disse

• Der findes eksempler på bygningstyper, hvor der kan 

udvikles ”standardløsninger (med vinter/sommer 

funktion)” fx for murede etageboliger fra før 

industraliseringen med skakte ”skorstene” i hver rum   
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Kommentarer og forslag

• Filtrering af partikler ved naturlig ventilation er 

problematisk – løsning?

• Behov for seminar med information om erfaringer med 

ventilation, opvarmning og køling i forbindelse med 

lavenergi (passivhus) renovering af eksisterende bolig 

og kontor/institutionsbyggeri (nationalt og især 

internationalt)

• Behov for simple (hurtige) værktøjer til dokumentation 

af alternativer á la BE06
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Kommentarer og forslag

• Behov for en eksempelsamling med vurdering 

(konsekvensberegning) af alternative 

løsningsmuligheder

• Skal vi påvirke lovgivningen med vores projekter

• Hvordan sikres individuel temperaturregulering af rum 

(opvarmning og køling), hvilke reguleringsparametre 

er velegnede for behovsstyring af ventilation.
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Interesse i udvikling af F&U projekter

Projektforslag nr. 1: Ventilation med luftbåren opvarmning 

og behovsstyring 

• Projektets indhold baseres blandt andet på følgende

• Behov for undersøgelse af luftbåren opvarmning i en ny version både med 

hensyn til opvarmnings- og ventilationseffektivitet

• Behov for undersøgelse af hvorvidt individuel temperaturregulering af rum 

(opvarmning og køling) i lavenergibyggeri er nødvendig og i givet fald 

hvordan det sikres

• Behov for undersøgelse af hvilke reguleringsparametre, der er velegnede for 

behovsstyring af ventilation (også når bygningen ikke er i brug)

• Behov for undersøgelse af bedre metoder til regulering af luftmængder og 

balancen i anlægget (uden unødvendigt tryktab til følge) ved behovsstyret 

ventilation 

• Løsningsforslag skal indtænke en brugbar brugsvandsløsning
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Interesse i udvikling af F&U projekter

Projektforslag nr. 2: Udvikling og demonstration af 

standard HVAC løsning til lavenergirenovering af 

bygninger (etageboliger)  

• Projektets indhold baseres blandt andet på følgende

• Behov for demonstration af systemløsninger 

(helhedsbetragtning af tekniske systemer, bygning, 

energiforbrug og indeklima) med erfaringsopsamling 

(dokumentation af funktion), identifikation af 

problemområder og eksempler på løsning af disse

• Der findes eksempler på bygningstyper, hvor der kan 

udvikles ”standardløsninger (med vinter/sommer funktion)” 

fx. for murede etageboliger fra før industrialiseringen med 

skakte ”skorstene” i hver rum 20


