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Ved vurdering af den relative luftfugtighed (RF) er luften i januar — marts 2010 ca 5 %-point lavere
end sidste ar, hvilket kan forklares med den meget lave udetemperatur i samme periode.

Langgveenget 1

Ogsa Langgvaenget 1 har faet mindsket den naturlige ventilation ifm renoveringen pa grund af en
gget teethed af klimaskaermen. | kgkkenet er stigningen ca 350 ppm og i stuen 400 ppm, hvilket
svarer til at middelveerdien for CO»-indholdet i luften er ca. 1250-1300 ppm. Konklusionen er
dermed den samme som i Mejlgvaenget, nemlig at kun kategori C opnas i middelbetragtningen. |
dette hus er niveauet ogsa paenere i de varme maneder, hvor dgre og vinduer oftere holdes abne.

Efter renoveringen registreres ogsa CO,-niveauet i soveveerelset. Af disse malinger ses det, at
udluftningen i soveveerelset bgr forgges da niveauet de fleste neetter kommer op omkring 2500-
3000 ppm. Middelveerdien i soveveerelset er omkring 1500 ppm og niveauet kommer sjeeldent ned
omkring udeluftens niveau.

Den relative fugtighed (RF) i huset er stort set usendret efter renoveringen. Det ville her forventes,
at RF ville stige nar ventilationen i huset blev reduceret, men da udetemperaturen i vinteren 2010
var meget kold, vil dette medfare en mere tgr luft indendgars.

Fargveenget 4

| Faraveenget 4 er CO-niveauet i huset ogsa steget. Her ligger stigningen pa ca. 300-400 ppm,
hvilket svarer til en sendring fra 1200 ppm til 1500-1600 ppm.

Ogsa i Fargveenget er der meget darlig luftkvalitet i soveveerelset i de kolde maneder, hvor
vinduerne holdes lukket. CO,-niveauet pendler mellem 600-800 ppm (om aftenen) og helt op til
3000 ppm (om morgenen). | april falder niveauet i en periode og kommer kun op pa 2000 ppm —
enten pga reduceret belastning eller pga gget udluftning. | sommermanederne er det tydeligt, at
der soves med abent vindue — her kommer niveauet kun op pa omkring 2000 ppm.

Den relative luftfugtighed i huset er stort set uaendret efter renoveringen.

Langgveenget 8

Ved vurdering af CO,-niveauet i Langgvaenget 8 er dette ikke steget efter renoveringen, som det er
sket i de gvrige huse. | Langgvaenget holdes middelveaerdien for CO,-niveauet far og efter
renoveringen pa samme niveau, hvilket vil sige omkring 800 ppm i de kolde maneder. Udsvingene
er derimod blevet vaesentligt mindre. Hvor der inden renovering nemt kunne opnas 2500 ppm
stiger niveauet efter renovering kun til omkring 1500 ppm, hvilket er en klar forbedring.

| soveveerelset og barneveerelset, som begge ligger pa 1. sal i huset, ligger middelveerdien pa ca.
1000 ppm, hvilket ogsa er vaesentligt bedre end eksempelhusene. Niveauet her stiger til 1200-
1400 ppm i Igbet af natten. Ud fra dette ses tydeligt effekten af det installerede ventilationsanlaeg,
som opretholder en god luftkvalitet i huset.

Den relative luftfugtighed i huset er usendret. Her kunne der ellers veere risiko for meget tar luft i de
kolde maneder, men dette har ikke veeret tilfeldet her.
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5. Malinger af energiforbrug

Ved malinger af energiforbruget preesenteres energi til rumopvarmning, energi til varmt brugsvand
samt husenes el-forbrug seerskilt i hhv afsnit 5.1, 5.2 og 5.3. For at kunne sammenligne tallene
med de forventede besparelser fra Be06 foretages der i afsnit 5.4 en vurdering af den samlede
besparelse. Endelig foretages der i afsnit 5.5 en sammenligning af energiforbruget efter renovering
mellem beregningerne lavet i Be06 og malingerne foretaget i husene.

Alle data i dette kapitel er baseret pa ra-data, hvilket vil sige at der ikke tages hensyn til de udsving
i energiforbrugene, som kan forklares ud fra beboernes adfeerd. Behandlingen af dette foretages i
kapitel 6.

5.1 Rumopvarmning

For at kunne sammenligne det malte energiforbrug til rumopvarmning far og efter renoveringen
graddggnkorrigeres veerdierne med graddagene malt i @ddum af DMI. Der benyttes vindkorrigerede
graddage. Der foretages ikke graddggnskorrigering fra juni til og med september. Normalt skulle
maj heller ikke korrigeres, men da denne maned i 2010 var meget kold, korrigeres der
undtagelsesvist for dette.

Mejlgveenget 9

| Mejlgveenget findes de stagrste Mejloveenget 9
besparelser til rumopvarmning i lgbet -rumopvarmning
af arets fagrste tre maneder. Herefter
reduceres besparelserne hen mod Y
sommeren, og i juli maned 2010 bliver oo (] 20 2E
der brugt veesentligt mere energi til s000 | IR
rumopvarmning end samme maned i

2009. Dette skyldes brug af husets
gulvwvarmeanleeg, som ved Be06-
beregningerne  af  energiforbruget

02009
m 2010

1500

O Besparelse
1000

Malt forbrug [kWh]

antages at veere slukket i sommer- 500 1
perioden. Det ses i Figur 5.1, at o LI |
brugen af gulvvarme er en Vasent”g Januar:  Februar: Marts: April: Maj: Juni: Jul_164

-500

del af det samlede energiforbrug, da

det kan antages, at ingen af huset rigyr5.1. Energiforbrug til rumopvarmning i Mejlgvaenget 9.
radiatorer er abnet i juli maned. Besparelser angivet i %
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Langgveenget 1
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Figur 5.2. Energiforbrug til rumopvarmning i Langgveaenget 1.

Besparelser angivet i %

Fargveenget 4

| Fargveenget 4 er besparelserne
veesentligt mindre end forventet, nar
energiforbruget  til  rumopvarmning
vurderes. En af arsagerne til dette er,
at der i husets bryggers inden
renovering kun var sparsomt opvarmet
af en el-drevet radiator, og
energiforbruget til denne vil ikke
fremga af malingerne til  rum-
opvarmning, da det udelukkende er
forbruget af fiernvarme der fremgar af
dette.

Efter
bryggers

renovering opvarmes husets
af en radiator tilkoblet

i kapitel 1.

| Lang@veenget 1 ses samme mgnster
for besparelserne som i Mejlgveenget.
Ogsa her opnds de starste
besparelser i januar til marts maned. |
Langgveenget 1 slukkes helt for
varmen i juli maned, og forbruget i juni
er meget begraenset.
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Figur 5.3. Energiforbrug til rumopvarmning i Fargvaenget 4.

fiernvarme, men varmetabet fra netop Besparelser angivet i %.

dette rum ma antages at veere stort, da daren i bryggerset er meget uteet, og ikke er udskiftet i
forbindelse med renoveringen (jf. resultaterne fra termografering i kapitel 2). Desuden er huset
udvidet med flere m? ved inddragelse af den overdeekkende terrasse i stuen, hvilket ger, at den
forventede besparelse ikke direkte kan sammenlignes med Figur 5.3. Denne aendring er beskrevet

20



Langgveenget 8

Langgveenget 8
-rumopvarmning
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| Langeveenget 8 er de opnaede
besparelser pa rumopvarmningen taet
pa det forventede. Dette gaelder jeevnt
over samtlige registrerede maneder.
En veesentlig besparelse her skyldes
den store forggelse af husets teethed,
som reducerede varmetabet ved
infiltration med 85% (jf afsnit 2).

Figur 5.4. Energiforbrug til rumopvarmning i Langgveenget 8. Besparelser angivet i %.

5.2 Varmt brugsvand

Der er ikke i EnergiParcel-projektet sggt besparelser pa det varme brugsvand. Det er derfor
forventeligt, at dette forbrug er usendret, men da der i to af husene har veeret familieforagelser, vil
dette muligvis kunne ses pa energiforbruget til opvarmning af varmt brugsvand.

Mejlgveenget 9

I Mejlgveenget 9 registreres der fra
februar et stigende energiforbrug til
varmt brugsvand (VB) — dog med
undtagelse af marts maned. Dette hus
har bade i 2009 og 2010 et meget lavt
energiforbrug til VB i forhold til de
gvrige huse, sa stigningen bar ikke
betragtes som alarmerende.
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Figur 5.5. Energiforbrug til varmt brugsvand i Mejlgveenget 9.
Besparelser angivet i %.
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Langgveenget 1
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Figur 5.6. Energiforbrug til varmt brugsvand
Besparelser angivet i %.

Fargveenget 4

| Fargveenget 4 er vandforbruget
steget i 2010 sammenlignet med 2009.
Denne stigning skyldes en
familieforggelse, og efterfalgende, at
mor gar hjiemme pa barsel. Familiens
vandforbrug ligger hgijt i forhold til de
gvrige huse. En af forklaringerne pa
dette er hyppig brug af badekar samt
en utsethed i vandhanen, som giver et
stort vandspild af det varme vand.

i Langgveenget 1.

| Langgveenget 1 reduceres
energiforbruget til VB fra marts maned.
Dette skyldes muligvis problemer med
mindre tryk i husets vandrgr, som er
startet omkring marts/april. Dette er i
skrivende stund ikke afklaret.
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Figur 5.7. Energiforbrug til varmt brugsvand i Fargvaenget 4.
Besparelser angivet i %.
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Langgveenget 8

| Langgveenget 8 er vandforbruget
e oo stort set ugendret. Dog er der et stort
fald i forbruget i juni 2010. Dette kan
250 5T forklares ved, at familien i en periode
af juni har veeret bortrejst, men ikke
var bortrejst i samme periode i 2009.

195 95
200 18:
R 75 379

150 -

82009 Desuden er beboerne bortrejst i januar
m 2010 2009, hvilket medfarer et lavere
O Besparelse . °

forbrug i denne maned, og dermed en
forggelse af energiforbruget til varmt
vand i januar 2010 i stedet for en
reduktion.
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Figur 5.8. Energiforbrug til varmt brugsvand i Langgveenget 8.
Besparelser angivet i %.

5.3 El-forbrug

Ved registrering af elforbruget er der i projektet kun malt pa husstandens samlede elforbrug. Dog
er der efter renoveringen opsat separate malere pa ventilationsanleegget og cirkulationspumper i
Langgvaenget 8. | Be06-beregningen, som de forventede besparelser i kapitel 1 er baseret p3,
medtages kun el til bygningsdrift. Da elforbruget registreres samlet, er det ikke muligt at opdele i el
til husholdning og el til bygningsdrift. Det antages derfor, at alle el-besparelser er
bygningsrelaterede, og eendringer i el-forbruget fra 2009 til 2010 medtages derfor som en
besparelse ved den endelige vurdering af husets samlede energibesparelse i kapitel 6.

Mejlgveenget 9

| Mejlgveenget 9 er elforbruget stort _
. o . Mejlgveenget 9
set uaendret, hvilket fremgar af Figur ~el-forbrug
5.9. Dog stiger el-forbruget en del i
- . . 400
april i modseetning til de andre 365
maneder, hvor det er faldet. %0 an
293
300 | p7s— =282 | 1
52 49
T 250 L 23 38
§. @ 2009
3 2001 18473 52010
:g 150 | O Besparelse
=
= 100
1 i 11 11 Lo a
0+t
Januar: Februar: Marts: Aprilys Maj: Juni: Juli:
-50

Figur 5.9. Det malte totale el-forbrug i Mejlgvaenget 9.
Besparelser angivet i %.
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Langgveenget 1
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Figur 5.10. Det malte totale el-forbrug i Langgvaenget 1.

Besparelser angivet i %.

Fargveenget 4

| Fargvaenget 4 er der stor reduktion af
elforbruget i januar til april 2010 i
forhold til samme periode i 2009. Dette
skyldes opstillingen af den el-drevne
radiator i bryggerset, som efter
renoveringen er andret til fiernvarme.

Forbruget i januar 2009 er veesentligt
mindre end februar og marts 2009.
Dette skyldes af radiatoren farst blev
opstillet midt i denne maned. Det ses
af el-malingerne fra januar 2009, at
radiatoren er startet sidst pA maneden.

Langgveenget 8

| Langaveenget 1 er der sma udsving i
el-forbruget, hvilet ses pa Figur 5.10.
Veerst ser det ud i marts og maj, hvor
el-forbruget er forgget i 2010 med ca.
11 %.
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Figur 5.11. Det malte totale el-forbrug i Fargveenget 4.
Besparelser angivet i %.

Langgveenget 8
- el-forbrug
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Figur 5.12. Det malte totale el-forbrug i Langavaenget 8.

Besparelser angivet i %.

| Langgveenget 8 er elforbruget
naesten uaendret til trods for, at der her
er installeret et ventilationsanleeg.
Anlaegget bruger dog kun ca. 15-20
kWh pr maned, men giver veesentlige
besparelser pa varmeregningen, da
anleegget genanvender varmen i
udsugningsluften. Desuden er der
sparet el i Langgvaenget efter
annulleringen af cirkulationsleningen til
garagen.

| januar 2009 var beboerne bortrejst,
hvilket medfarer et lavere forbrug i
denne maned, og dermed en
foragelse af energiforbruget i stedet
for en reduktion. | juni 2010 skyldes
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udsvinget ogsa ferie.

5.4 Samlet energibesparelse for rumopvarmning, varmt brugsvand og
el til bygningsdrift — ukorrigeret data

| dette afsnit sammenlaegges de opnaede energibesparelser pa hhv rumopvarmning, varmt
brugsvand og el til bygningsdrift. Denne sammenligning foretages ud fra radata. Det vil sige, at der
ikke korrigeres for fx gget el-forbrug pga familieforggelse, brug af gulvvarme i sommermaneder
osv. Denne korrigering vil blive foretaget i kapitel 6. Det er i beregningen antaget, at eendringer i el-
forbruget fra 2009 til 2010 alle skyldes besparelser pa bygningsdriften. Denne antagelse er
nagdvendig, da der kun er foretaget malinger af det totale el-forbrug. El-forbruget er multipliceret
med en faktor 2,5, da det er denne faktor, der benyttes i Be06 ved omregning til primeer
energiforbrug. Besparelsen beregnes dermed som

((varme + varmt brugsvand),y,e — (varme + varmt brugsvand),g,,) + (€lo010 — €lagee ) - 2,5

-100%
(var me + varmt brugsvand),qq

Denne beregningsform gar, at besparelsen ikke direkte kan beregnes af energiforbrugene vist hver
maned i nedenstaende figurer, men skal baseres pa energiforbrugene vist i afsnit 5.1 til 5.3.

Ved beregning af besparelserne benyttes en pris pa 60 gre pr kWh varme og 150 gre pr kWh el.

Mejlgveenget 9 — forventet besparelse pa 32%

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 33% 704 90 557 kr
Februar 31% 722 30 478 kr
Marts 34% 774 39 523 kr
April 0% 88 -35 0 kr
Maj 25% 211 32 174 kr
Juni 31% 100 55 143 kr
Juli -132% -305 7 -173 kr
Middel: 3% 328 31 243 kr/maned
Det fre_mg_a?lr af dataene for Mgajlﬂvaenget 9, _tog‘fti':nnggg: b9mg
at der i juli er stor afvigelse pa data. Dette
skyldes brugen af gulvvarme, som burde 4000 13505
have veeret slukket, nar der vurderes ud fra 3500 -+ |——sper—3361
et energigkonomisk synspunkt. Desuden er 2000 |- 4765 i

2500 1+

der ikke nogen besparelse i april pga det
forggede el-forbrug denne maned.

@ 2009

2000 19 m2010

1500 4+

1000 +—+

Mélt forbrug [kWh]

500
3 31 4

Januar: Februar: Marts: April: Maj: Juni: Juliz32
-500
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Langgveaenget 1 — forventet besparelse pa 43%

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 27% 638 23 418 kr
Februar 36% 821 2 496 kr
Marts 35% 817 -38 433 kr
April 31% 161 18 124 kr
Maj -23% 8 -34 -46 kr
Juni 60% 119 4 77 kr
Juli 28% 95 -26 18 kr
Middel: 28% 380 -7 217 kr/maned

Reduceret vandforbrug giver forggede
energibesparelser, men da reduktionen i
dette energiforbrug muligvis skyldes en
teknisk fejl i varmeanleegget, giver dette et
forkert billede af de opndede besparelser,

da forbruget til varmt vand ikke burde sendre

sig. Der er ikke foretaget aktive tiltag for at
spare pa det varme vand i huset. Desuden
stiger el-forbruget med 11% i marts og maj
samt 9% i juli, hvilken kun kan forklares ved
en aendring i brugernes adfaerd.

Fargvaenget 4 — forventet besparelse pa 52%

Malt forbrug [kWh]

-500

Langgveenget 1

- totalt energiforbrug

Januar: Februar: Marts:

79464

April: Maj: Juni: Juli:

@2009
m 2010
O Besparelse)

OBS! Da arealet af huset i Fargvaenget er forgget ved inddragelsen af den overdaekkede terrasse
mod vejen, regnes der ved udregning af den procentvise besparelse i kWh/m? i stedet.

Besparelse Sparet sparet EL :
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kWh]
Januar 34% 681 82 532 kr
Februar 68% 514 443 973 kr
Marts 60% 545 354 858 kr
April 53% 144 201 388 kr
Maj 32% 48 65 126 kr
Juni 38% 69 33 91 kr
Juli 61% 212 8 139 kr
Middel: 49% 316 169 444 kr/maned
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| Fargveenget 4 er der en stor reduktion i el- Fargvaenget 4

forbruget iseer i februar, marts og april pga -totalt energiforbrug
konverteringen fra el-drevet radiator til %
fiernvarme. Da alle besparelser pa el- 0] o

60 61

forbruget medregnes som besparelser pa
bygningsdriften er dette allerede medtaget i
denne beregning og skal ikke senere
korrigeres. bl [
| Fargveenget har der desuden veeret et e | gl |
forgget vandforbrug pga. familieforggelse, ﬂ i -
som reducerer energibesparelserne en C dauer | Femar  Mars  Apik Map  am i
anelse.

@2009
33 2 p— m 2010
— O Besparelse|

Malt forbrug [kWh/m2]

Langgveenget 8 — forventet besparelse pa 78%

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kWh]
Januar 61% 2221 -52 1255 kr
Februar 71% 2105 69 1366 kr
Marts 67% 2048 12 1247 kr
April 61% 1406 -30 798 kr
Maj 64% 910 17 571 kr
Juni 82% 612 79 486 kr
Juli 77% 523 3 318 kr
Middel: 69% 1403 14 863 kr/maned
| Lang@vaenget 8 er de forventede Langoveenget 8
besparelser naesten opnaet, og der er i dette -totaltenergiforbrug
hus ikke de samme udsving i besparelserne,
som i de gvrige huse. Dog er besparelsen i wop i e an

4000

juni maned forholdsvis hgj, da familien er
bortrejst pa ferie i juni 2010, men ikke er
bortrejst i samme periode i 2009. Desuden

3500
3000

02009
2010
1805 o

2500 216
2000 +—

Maéit forbrug [kWh]

1500 +—

er besparelse i januar en anelse for lav, da ”
.oy . .« . 1000

familien var bortrejst i januar 2009 og = . N ! L W,

dermed havde et reduceret forbrug af el og E— — P —

varmt vand.

5.5 Beregnet energiforbrug sammenlignet med malt forbrug — baseret
para-data

De forventede energibesparelser i EnergiParcel er alle baseret pa beregninger af energiforbruget

hhv fgr og efter renovering foretaget i Be06. Der er for januar til marts 2010 foretaget simuleringer

til sammenligning mellem beregnet og malt energiforbrug, hvor aktuelt vejrdata og

brugerbelastning er indtastet i Be06. Af denne sammenligning fremgik det, at de malte forbrug var

lavere end de beregnede. Resultaterne af dette fremgar af rapporten "Validering af Be06 resultater,
EnergiParcel”.
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Da der endnu ikke foreligger data for et ars malinger er det svaert at give et endeligt bud pa
hvordan energiforbruget pr. m? pr. &r vil ende, men fglgende tabel giver et forelagbigt bud pé tallet. |
tabellen sammenlignes kun energiforbrug til rumopvarmning og varmt vand, da der, som beskrevet
ovenfor, er stor usikkerhed pa besparelserne pa el-forbruget. Middelveerdien for januar til juni 2010
er brugt til at give et skgn for det arlige forbrug. Den skgnnede veerdi vil sandsynligvis veere i
overkanten, da der i fgrste halvar kun er ca. to maneder (maj-juni) med lavt forbrug, hvor der i
andet halvar er ca 3 mdr (juli-september). Sammenligningen er baseret pa ra-data. En tilsvarende
sammenligning vil blive foretaget for det korrigerede data i kapitel 6.

Skan af arligt
varmeforbrug
Baseret pa malt
Varmeforbrug forbrug januar-juni
Areal iflg Be06 2010 - ra-data
[m?] [kWh/m? pr &r] [KWh/m? pr ar]
Mejlgveenget 9 155,5 135,6 111.,4
Langgvaenget 1 137,4 117 81,2
Fargveenget 4 146,2 112,4 129,7
Langgvaenget 8 180,9 38,4 55,9

Tabel 5.1. Forelgbigt sken af det &rlige energiforbrug pr m” baseret pa ré-data.
Det fremgar af sammenligning i ovenstaende tabel, at energiforbruget i Langaveenget 1 ligger

vaesentligt under det beregnede. En grund til dette er at husets nordlige del ikke opvarmes, hvilket
omtales i afsnit 4.1 vedr det termiske indeklima.
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6. Vurdering af resultater for energiforbruget og - besparelser

Da der i datasaettene forekommer forskellige afvigelser, som kan forklares ud fra brugeradfeerden i
huset, fx gget vandforbrug pga familieforggelser, ferie og andre afvigelser beskrevet i afsnit 5.4, vil
der i dette afsnit blive opstillet et besparelses-scenarie for hvert hus, hvor der korrigeres for disse
afvigelser.

6.1 Besparelses-scenarier ved korrigering af data

Ud fra de fundne afvigelser i brugernes adfeerd (beskrevet i afsnit 5.4), beregnes i dette afsnit et
mere realistisk bud pa den opndede energibesparelse. Der er i disse beregninger brugt samme
beregningsmetoder som i afsnit 5.4, dvs at al sparet el antages sparet pa bygningsdriften.

Ved beregning af besparelserne benyttes igen en pris pa 60 gre pr kWh varme og 150 gre pr kWh
el.

Mejlgveenget 9 — forventet besparelse pa 32%

Scenarie 1: Gulvvarme i juni og juli 2010 seettes til samme niveau som juli 2009

| denne beregning er det antaget, at varmeforbrug i juli 2010 = juli 2009 og i juni 2010 = malt veerdi
juni 2010 - (malt forbrug juli 2010 - juli 2009). Hermed antages gulvvarmen stadig at veere i brug i
2010, men indstillet pA samme niveau som i 2009.

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 33% 704 90 557 kr
Februar 31% 722 30 478 kr
Marts 34% 774 39 523 kr
April 0% 88 -35 0 kr
Maj 25% 211 32 174 kr
Juni 70% 400 55 323 kr
Juli 6% -5 7 8 kr
Middel: 28% 413 31 295 kr/maned

Scenarie 2: Besparelse pa el i april 2010 er 14% ift 2009.

El-forbruget falder mod forventning ikke i april 2010. Ved dette scenarie reduceres al-forbruget i
april 2010 med 14% ift april 2009. 14% er middelveerdien af besparelsen de gvrige analyserede
maneder.

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kWh]
Januar 33% 704 90 557 kr
Februar 31% 722 30 478 kr
Marts 34% 774 39 523 kr
April 12% 88 33 102 kr
Maj 25% 211 32 174 kr
Juni 31% 100 55 143 kr
Juli -132% -305 7 -173 kr
Middel: 5% 328 41 258 kr/méaned
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Scenarie 3: Scenarie 1 + scenarie 2

Sparet

Bes?(;:ielse V+VBV Sp[izl?/L]EL Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 33% 704 90 557 kr
Februar 31% 722 30 478 kr
Marts 34% 774 39 523 kr
April 12% 88 33 102 kr
Maj 25% 211 32 174 kr
Juni 70% 400 55 323 kr
Juli 6% -5 7 8 kr
Middel: 30% 413 41 309 kr/maned

Hermed er der via ovenstaende korrigeringer opnaet et mere realistisk tal for energibesparelsen i
Mejlgvaenget, som neermer sig den beregnede vaerdi pa 32%.

Langgveaenget 1 —forventet besparelse pa 43%
Scenarie 1: Energi til varmt brugsvand 2010 = energi til varmt brugsvand 2009.

Dermed elimineres de udsving pa energiforbruget til det varme brugsvand, som ikke kan forklares
via aktive tiltag, men i stedet muligvis skyldes tryktab i rgrene.

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 28% 654 23 427 kr
Februar 37% 843 2 509 kr
Marts 33% 778 -38 410 kr
April 21% 99 18 87 kr
Maj -31% -20 -34 -63 kr
Juni 27% 48 4 35 kr
Juli -61% 0 -26 -39 kr
Middel: 8% 343 -7 195 kr/maned

Scenarie 2: Kun energiforbruget til rumopvarmning betragtes.
Som det fremgar af ovenstadende er den forventede besparelse i Langgveenget 1 langt fra opnaet
nar der kigges pa malingerne. Dog er det et foraget elforbrug der giver de meget store afvigelser i

maj og juni. Ses der i stedet kun pa besparelsen pa varmeforbruget, dvs at energiforbruget til

varmt vand er det samme i 2009 og 2010, og el-forbruget holdes ude af beregningen, fas fglgende

besparelser:
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Sparet
Besparelse sparet EL .
[%] Varme [KWh] Samlet besparelse i kr
[KWh]
Januar 27% 654 393 kr
Februar 40% 843 506 kr
Marts 42% 778 467 kr
April 21% 99 60 kr
Maj -11% -20 -12 kr
Juni 96% 48 29 kr
Juli 0% 0 0 kr
Middel: 31% 343 - 206 kr/maned

Selvom det kun er energien til rumopvarmning der betragtes, er malet for huset stadig langt fra at
veere opnaet. En af forklaringerne pa dette kan veere, at huset ikke er sa luftteet som det er antaget
i beregningerne, men ved kontrol af dette i Be06-beregningen, viser det sig, at det ikke er her fejlen
ligger. Gennemgangen af data for husets indeklima i kapitel 4 viser desuden, at det heller ikke er
en gget rumtemperatur, der kan veere skyld i de manglende besparelser.

En anden fejlkilde kan veere den "gratis” varme der kom fra oliefyret. Grunden til, at den her bgr
betragtes som gratis er, at energiforbruget til opvarmningen af huset inden renovering er registreret
via den varme, der blev sendt ud i husets varmergr fra oliefyret. Det reelle olieforbrug til oliefyret er
ikke malt. Energien til den varme, der blev afgivet fra selve fyret er dermed ikke registreret, men vil
have bidraget til en forggelse af rumtemperaturen i huset. Dette kan illustreres via det
termografiske billede i nedenstadende figur, som viser hgje overfladetemperaturer pa afkastet over
oliefyret.
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Figur 6.1. Maling af overfladetemperaturer pa skorsten lige over oliefyret i husets bryggers

Endelig kan den lille besparelse skyldes, at de beregnede energiforbrug i dette hus ligger langt fra
de faktiske energiforbrug pa grund af de uopvarmede veerelser i husets nordlige ende. Forskellen
mellem malt og beregnet fremgar i sammenligningen i Tabel 5.1, hvor det fremgar, at det malte
energiforbrug kun er ca. 2/3 af det beregnede. Hvis samme fejl forekommer ved beregningen af
husets energiforbrug inden renovering, vil det veere sveert at genfinde den beregnede besparelse
ved analyse af malingerne.
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Fargveenget 4 — forventet besparelse pa 52%
Scenarie 1: Vandforbrug 2010 = 2009. Dermed elimineres effekt af familieforggelse

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 36% 740 82 567 kr
Februar 70% 582 443 1014 kr
Marts 62% 636 354 913 kr
April 54% 170 201 403 kr
Maj 41% 149 65 187 kr
Juni 45% 122 33 123 kr
Juli 56% 194 8 128 kr
Middel: 52% 371 169 476 kr/maned

Som det ses, er den forventede energibesparelse i Fargvaenget opnaet. Dette til trods for
problemerne med opvarmningen af bryggerset, som tidligere ikke har veeret ordentligt opvarmet
pga opvarmningen med den el-drevne radiator. Dette kan skyldes, at man, ved inddragelsen af
den overdeekkede terrasse, har reduceret husets ydervaegsareal, da man omdannede siderne i
terrassen fra yderveegge til inderveegge.

Langgveenget 8 — forventet besparelse pa 78%

Scenarie 1: El og vandforbrug i juni 2010 ekstrapoleres fra de dage familien er hjemme til
resten af maneden.

Derrmed elimineres effekt af familiens ferie i denne maned

Besparelse Sparet sparet EL .
[%] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 61% 2221 -52 1255 kr
Februar 71% 2105 69 1366 kr
Marts 67% 2048 12 1247 kr
April 61% 1406 -30 798 kr
Maj 64% 910 17 571 kr
Juni 72% 587 49 425 kr
Juli 77% 523 3 318 kr
Middel: 68% 1400 10 854 kr/maned




Scenarie 2: Vand og el-forbrug for januar 2009 er regnet som middelveerdi af februar og
marts 2009.

Hermed elimineres effekt af beboernes ferie i en stor del af januar.

Besparelse Sparet sparet EL .
[%6] V+VBV [KWh] Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 67% 2278 21 1398 kr
Februar 71% 2105 69 1366 kr
Marts 67% 2048 12 1247 kr
April 61% 1406 -30 798 kr
Maj 64% 910 17 571 kr
Juni 82% 612 79 486 kr
Juli 77% 523 3 318 kr
Middel: 70% 1412 24 884 kr/maned
Scenarie 3: Scenarie 1 + scenarie 2
Sparet
Bes?%else VEVBV Sp[i(/?/L]EL Samlet besparelse i kr
[kKWh]
Januar 67% 2278 21 1398 kr
Februar 71% 2105 69 1366 kr
Marts 67% 2048 12 1247 kr
April 61% 1406 -30 798 kr
Maj 64% 910 17 571 kr
Juni 72% 587 49 425 kr
Juli 77% 523 3 318 kr
Middel: 69% 1408 20 875 kr/maned

Som det ses er den totale besparelse ikke helt den samme som forudsat fra Be06-beregningerne.
En af &rsagerne kan veere relateret til brugeradfeerden. Bl.a. er der en stigning i elforbruget i april,
som reducerer besparelsen en del. Dette udsving kan ikke forklares. Dog er besparelsen stadig
forholdsvis teet pa det forventede.

6.2 Beregnet energiforbrug sammenlignet med malt forbrug — baseret
pa korrigeret data

Pa samme made som i afsnit 5.5, sammenlignes her det malte forbrug med det beregnede.
Forskellen i de to sammenligninger er, at sammenligningen i dette afsnit vil vaere baseret pa de
scenarier der er opstillet for at korrigere for brugernes adfeerd og andre udsving, som kan forklares
i husene (gennemgaet i forrige afsnit). Dog medtages el-forbruget til bygningsdrift stadig ikke, da
starrelsen er ukendt.

Da der endnu ikke foreligger data for et ars malinger er dette et forelgbigt sken over tallet. | denne

sammenligning benyttes igen energibehovet til varme og varmt brugsvand fundet i Be06-
beregningen. Dvs at el-forbruget ikke indgar i beregningen.
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Middelveerdien for januar til juni 2010 er brugt til at give et sken for det arlige forbrug. Den
skannede veerdi vil sandsynligvis vaere i overkanten, da der i fgrste halvar kun er ca. to maneder
(maj-juni) med lavt forbrug, hvor der i andet halvar er ca 3 mdr (juli-september).

Skan af arligt varmeforbrug

Areal Vairfrregoergéug Scenarie brugt til | Baseret pa korrigeret forbrug
[mz] [kWh%mz r &r] sammenligningen januar-juni 2010
P [kWh/m? pr &r]
Mejlgveenget 9 155,5 135,6 3 107,6
Langgveenget 1 137,4 1255 1 83,5
Fargveenget 4 146,2 105,9 1 125,4
Langgveenget 8 180,9 38,6 3 56,2

Tabel 6.1. Forelgbigt skan af det arlige energiforbrug pr m* baseret pa korrigeret data ud fra de naevnte
scenarier.

Ud fra ovenstaende tabel ses et skan over det opnaede energiforbrug i husene efter
energirenoveringen. Det malte energiforbrug i Langgvaenget 1 ligger langt under det beregnede,
hvilket delvist kan tilskrives brugernes energibevidste adfaerd, som ses fx via den slukkede
gulvvarme i sommermanederne og de uopvarmede rum, som kun forekommer i dette hus.

| Langgvaenget 8 har huset, nar beregningerne vurderes, opnaet lavenergiklasse 1. Nar
malingerne vurderes har huset ikke helt formaet at passere den magiske linie til lavenergiklasse 1,
men kan, ud fra dette forelgbige skan, kaldes lavenergiklasse 2. Dog vil huset rent teknisk vaere et
lavenergiklasse 1 hus, da det er energiberegningen der fastleegger energiklassen.

Problematikken i, hvorvidt de beregnede energiforbrug stemmer overens med de malte,
fremhaeves ved at foretage et skgn ud fra malingerne for energiforbruget i huset inden
renoveringen. Da der ikke er malt et helt ar inden renoveringen blev opstartet, vil sk@nnet blive
baseret pa malingerne fra januar til juni 2009. Denne vurdering kan ogséa kun foretages for varme
og varmt brugsvand, som i ovenstaende tabel. Resultatet af denne sammenligning ses i Tabel 6.2.
Veaerdien for Be06-resultatet af fgr-beregningen indeholder ogsa el til bygningsdrift, da original-
beregningen ikke er til rAdighed ved vurderingen. Dog skannes el-forbruget til maksimalt at veere
5% af det samlede forbrug.

Varmeforbrug for

Malt - baseret pa middel

'?rrﬁz?l riefr|190\éeer(l)rég af januar-jzuni g009
[kWh/m? pr &r] [kWh/m® pr ar]
Mejlgveenget 9 155,5 198,5 144,8
Langgveenget 1 137,4 220,7 118,5
Fargveenget 4 137,7 222,9 166,8
Langgveenget 8 180,9 197,3 158,8

Tabel 6.2. Beregnet sken af det arlige energiforbrug i husene inden renovering.

Det fremgar af ovenstaende tabel, at udgangspunktet i alle husene har veeret mindre end antaget
via beregningerne, hvilket vil ggre det sveert at ramme de beregnede besparelser preecist.
Afvigelsen er starst i Langgvaenget 1, hvor ogsa den mindste malte besparelse er opnaet.
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7. Konklusion

Denne rapport bygger pa de forelgbige resultater af maleprojektet i EnergiParcel gennemfert af
Aalborg universitet. Rapporten er udfgrt som markering pa afslutningen af selve

renoveringsprojektet i de fire huse. En endelig konklusion for malingerne vil derfor ikke forefindes

far afslutningen af selve maleprojektet, som afsluttes ved udgangen af december 2011.

Ud fra de forelgbige resultater ses dog allerede en stor effekt af energirenoveringen i husene. lkke
alle huse har sparet s meget energi, som det var forventet ud fra energiberegningerne foretaget
for husene hhv far og efter renoveringen, men alle huse har dog opnaet besparelser samtidig med,

at kvaliteten af boligen er blevet forbedret. Sidstneevnte parameter er vaesentlig at medtage i
diskussionen om hvorvidt en renovering kan betale sig. Ikke alle boligforbedringer er gkonomisk
rentable, men selvom de nye vinduer ikke kan betale sig selv hjem over en arraekke ved

energibesparelser, tilfgrer de stadig en kvalitet til boligen, som de gamle, uteette og kolde vinduer

ikke kunne ggre.
| det folgende naevnes nogle af de mest vaesentlige tiltag og opdagelser gjort i Energiparcel:

Teethed af klimaskaermen

Alle husene er blevet teetnet og resultaterne af dette fremgar af blowerdoor-testen
gennemfgrt i husene. Her er der opnaet reducering af infiltrationen pa mellem 15% og
85%. Ved at reducere infiltrationen reduceres ogsa udgiften til varme, da maengden af
kold (og til dels ugnsket) luft i boligen reduceres.

Installering af ventilationsanleeg

Ved vurdering af indeklimaet i husene blev det bedste indeklima fundet i Langgveenget
8, hvor der ifm renoveringen blev installeret ventilationsanleeg. Driftsomkostningerne til
anleegget er minimale, og samtidig opnas et veesentligt bedre indeklima i denne bolig
ift eksempelhusene. Anlaegget karer med balanceret luftskifte saledes, at varme fra
udsugningsluften overfares til indbleesningsluften, hvilket ogsa er med til at reducere
varmeudagifterne.

Annullering af fiernvarmeinstallation i garage

En anden vaesentlig eendring har veeret flytningen af fiernvarmeinstallationen fra
garagen i Langgveenget 8 og ind i huset. Ved denne flytning er der opnaet en
vaesentlig energibesparelse, da opvarmningen af garagen og jorden omkring den
cirkulationsledning, der sgrgede for varmt vand i huset, nu er forsvundet, og energien i
stedet bruges udelukkende pa opvarmning af huset.

Reducering af yderveegsareal

Inddragelsen af den lille overdeekkede terrasse i Fargveenget 4 har medfgrt at to
ydervaegge er blevet omdannet til indervaegge samtidig med, at man fik forgget
boligens areal. Denne @ndring har ogsa givet en god energimaessig besparelse.

Konvertering af el-drevet varme til fiernvarme
Udskiftningen af den el-drevne radiator i Fargvaenget 4 har givet en stor gkonomisk
besparelse, da 1 kWh fjernvarme er vaesentligt billigere end 1 kwh el.

Slukning af gulvvarme i sommerperioden
Hvorvidt gulvvarmen i badeveerelset skal slukkes eller ej er bade et energigkonomisk,
men ogsa et komfortmaessigt, spgrgsmal. Vurderes dette ud fra et energigkonomisk
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spargsmal fremgar det klart af malingerne i dette projekt, at der kan spares mange
kWh (og dermed penge) pa at slukke for gulvwvarmen mellem maj og september.

Sidstnaevnte tiltag afspejler en af udfordringerne ved at vurdere energiforbrug i boliger. Beboernes
adfeerd er en veaesentlig faktor, som kan give meget store udsving i energiforbruget. Dette ses fx i
Langgveenget 1, hvor beboerne er meget bevidste om deres energiforbrug. Allerede inden
renoveringen spares pa varmen i dette hus ved fx ikke at opvarme de dele af boligen, der ikke
bruges til beboelse, og samtidig ogsa slukke helt for gulvvarmen i sommerperioden. Denne bolig
opnar et meget lavt energiforbrug — selv i den urenoverede bolig. Dette viser samtidig, at vi ved at
aendre adfeerd hos beboerne kan spare store maengder af energi i gamle boliger blot ved at pavirke
beboernes adfeerd. Spargsmalet er bare, om den kan pavirkes, og hvilke midler der skal til for at
pavirke den. Dette er et stort spargsmal, som ikke vil blive besparet her, men som kraever
vaesentligt mere forskning i de kommende ar.
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