
DS 447, Ventilation i bygninger 
– Mekaniske, naturlige og hybride 
ventilationssystemer
Danvak
Dansk Standard

25. januar 2022



Ordstyrer: 
Charlotte Forsingdal, Dansk Standard

Oplægsholdere:
Johannes Martin Utoft Christensen, BPST

Bjarne W. Olesen, ICIEE DTU

Morten Zimmermann, EKJ

Christen Lautrup, GENVEX

Lennart Østergaard, VELTEK

Jannick K. Roth, WindowMaster International



Dagens
program 14:00 Velkomst, praktiske oplysninger og proces for revidering af DS 447

v/Claus Andreasson, Danvak og Charlotte Forsingdal, Dansk Standard 

DS 447 relation til BR 2022 
v/Johannes Martin Utoft Christensen

14:15

Indeklima
v/Bjarne W. Olesen

14:20

Projektering af mekanisk ventilation
v/Morten Zimmermann

14:30

Mekanisk ventilation til en-familieboliger
v/Christen Lautrup

14:40

Mekanisk ventilation – øvrige forhold
v/Lennart Østergaard

14:50

Naturlig og hybrid ventilation
v/Jannick K. Roth

15:00

Indregulering, tæthedsprøvning, aflevering
v/Lennart Østergaard

15:15

Spørgsmål og afrunding15:25



• Temamødet afholdes i et samarbejde mellem 
Danvak og Dansk Standard

• Spørgsmål skrives i chatten – holdes åben 
til 16:30

• 1-2 spørgsmål efter hvert oplæg – ellers 
afslutningsvis

• Udvalget S-313 tager ubesvarede spørgsmål 
op og følger op – resultatet kan ses på 
webinarets hjemmeside

• Webinaret uploades efterfølgende på  
Dansk Standards hjemmeside

Praktiske oplysninger



• Danvak er paraplyorganisationen for IDA HVAC og VVS Teknisk 
Forening, etableret tilbage i 1945

• En forening for personer som interesserer sig for og/eller arbejder 
med HVAC, Indeklima og Energi

• Vores medlemmer involverer sig ofte i udformning af standarder, 
regulativer og reglementer

• Vi udvikler og gennemfører kurser indenfor tekniske installationer 
i byggeriet med henblik på opkvalificering og efteruddannelse

• Danvak afholder netværksaktiviteter for medlemmer og ikke 
medlemmer, såsom:

• Danvak Dagen 2022 – konferencen afholdes d. 6. april i IDA 
Huset i København. Se mere på: 
https://danvak.dk/produkt/danvak-dagen-2022/

• Temamøder, som webinarer eller fysiske besøg på bygge-
pladser eller i virksomheder. 

Følg med i vores kursusaktiviteter, herunder 
hvornår kurset DS447 kommer på: 
https://danvak.dk/aktiviteter/

Hold dig orienteret via Danvaks nyhedsbrev 
– tilmeld dig på: 
https://danvak.dk/?nyhedsbrev

Om Danvak

https://danvak.dk/produkt/danvak-dagen-2022/
https://danvak.dk/aktiviteter/
https://danvak.dk/?nyhedsbrev


Hvem er Dansk Standard
Om Dansk Standard

• Danmarks officielle standardiseringsorganisation
• Erhvervsdrivende fond, grundlagt i 1926
• 168 medarbejdere (jan. 2021)
• Erhvervspolitisk partnerskab med Erhvervsministeriet

Vi er medlem af: En stærk platform af solide brands:



Baggrund for revidering
DS 447 Ventilation i 
bygninger • DS 447 Ventilation i bygninger – Mekaniske, naturlige 

og hybride ventilationssystemer, fremgår i dag som 
krav i kap. 22 i Bygningsreglementet

• Integreret i Bygningsreglementets vejledning om 
ventilation og funktionsafprøvning

• Seneste udgivelse af standarden var i 2013

• I mellemtiden er der sket en udvikling inden for 
• Europæiske standarder
• Europæisk lovgivning
• Teknologiske muligheder

• På den baggrund anbefalede S-313 og Dansk Standard 
en revision i efteråret 2019 til TBST (nu BPST).



Proces for revidering 
af standarden • Forår 2019: Forslag om revidering af DS 447

• August 2019: Nedsættelse af revisionsgruppe

• September 2019 – sep. 2020: Udarbejdelse af udkast

• 30. september 2020: Åbent dialogmøde

• Oktober – november 2020: Indarbejdelse af 
kommentarer fra dialogmøde

• 7. december 2020 – 5. februar 2021: Offentlig høring

• Februar – september 2021: Indarbejdelse af hørings-
kommentarer

• Oktober – december 2021: Korrektur og opsætning

• 16. december 2021: Udgivelse

• Godkendelser fra BPST og S-313 mellem hvert procestrin.



Dansk Standard – en stærk aktør 
i et europæisk og globalt 
standardiseringsnetværk
Behovet for en fælles indsats der kan skabe bæredygtige løsninger 
har aldrig været større. For at sikre kompatibilitet i løsningerne er en 
del af svaret, at udvikling af nye teknologier og produkter baseres 
på internationale standarder.

Den internationale standardiseringsverden har stort fokus på at 
understøtte udviklingen af standarder, der kan tale sammen på 
tværs af landegrænser. Dette skal styrkes og samtidig skal det sikres, 
at nye løsninger imødegår verdens klimamæssige udfordringer.

Danske virksomheder, som anvender internationale standarder, har 
lettere adgang til verdensmarkedet og kan dermed bevare deres 
styrkeposition på teknologiområder som fx grøn energi, vind/vand 
og robotteknik og dermed være med til at bidrage til løsningen af 
de fælles globale klimaudfordringer.



Medlemskabet af Dansk Standards udvalg er din 
indgang til internationalt samarbejde

ISO/TC 117 
Fans

S-313
Ventilation i bygninger

INTERNATIONALT EUROPÆISK

CEN/TC 156
Ventilation in Buildings

Ingen SC’er WG Arbejdsgruppe Ingen SC’er WG Arbejdsgruppe



TC/WG Navn
156/WG 1 Terminology
156/WG 2 Natural and mechanical powered residential ventilation
156/WG 3 Ductwork
156/WG 4 Air terminal devices
156/WG 5 Air handling units
156/WG 8 Installation
156/WG 9 Fire precautions for air distribution systems in buildings
156/WG 14 Ventilation of commercial kitchens

156/WG 16 Joint Working Group between CEN/TC 156 and CEN/TC 113 - Multifunctional 
balanced ventilation units for single family dwellings, including heat pumps

156/WG 17 Fans
156/WG 18 Ventilation in hospitals
156/WG 20 Ventilation and Room-Conditioning Systems in non-Residential Buildings
156/WG 21 Energy performance calculation of ventilation and cooling systems
156/WG 23 Ventilation for Buildings – Inspection and checking
156/WG 24 Chairman Advisory Group

CEN TC 156



Deltag i Dansk 
Standards udvalg for 
ventilation i bygninger, 
S-313

Næste møde vil blive afholdt 
22. marts 2022

Udvalget følger:

• CEN/TC 156 Ventilation in Buildings
• CEN/TC 110 Heat Exhangers
• CEN/TC 195 Air filters for general air cleaning
• CEN/TC 371 Project Committee – Energy Performance 

of Building project group

• ISO/TC 117 Fans
• ISO/TC Cleaning equipment for air and other gases
• ISO/TC Thermal perfomance and energy use in the 

built environment
• ISO/TC 205 Building environment design

Læs mere på ds.dk/s-313 eller kontakt 
Charlotte Forsingdal på cfo@ds.dk

https://www.ds.dk/da/udvalg/kategorier/byggeri-og-anlaeg/ventilation-i-bygninger


• DTU byg (formand)
• Bolig- og Planstyrelsen
• WindowMaster
• VELTEK Ventilation
• KVM-Genvex
• EKJ
• Velux
• Tekniq Arbejdsgiverne
• Lindab
• Nilan
• SystemAir

• Multi-Wing International
• Exhausto
• Venti
• Øland
• Build/Aalborg Universitet
• Halton
• Camfil Farr
• GK Danmark
• Projekt Universitet hospital Køge
• Thermex

Medlemmer i udvalget



Bygningsreglementet og DS 447
Johannes Utoft Christensen
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Bygningsreglementet og DS 447

Johannes Utoft Christensen
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Struktur

Byggeloven

Strategier, forlig, aftaler mm.

Bygningsreglementet

Vejledninger og eksempelsamlinger

Folketinget

Regeringen

Bolig- og Planstyrelsen

Standarder, 
anvisninger, mm.

Standarder, 
anvisninger, mm.

Krav

Vejledning



Hvor finder jeg 
reglemententet?

Kravene:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-
bestemmelser/22/Krav

Vejledningen:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-
bestemmelser/22/Vejledninger/Generel_vejl
edning

https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/22/Krav
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/22/Vejledninger/Generel_vejledning
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Tak for ordet



Indeklima
Bjarne W. Olesen



INDEKLIMA
Ventilation i bygninger – Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer

Tema møde 25-01-2022

Professor Bjarne W. Olesen, Ph.D., Dr.h.c., R.
Center for Indeklima og Energi

Danmarks Tekniske Universitet

https://danvak.dk/


Forudsætninger og inputparametre for 
beregning af indeklimaet

5.1 Forudsætninger
5.2 Indeklima

1. Generelt
2. Luftkvalitet
3. Termisk Indeklima
4. Akustik

5.3 Brugernes mulighed for indflydelse
5.4 Støj til omgivelserne
Anneks A Eksempler på indeklimakriterier og afvigelser
Anneks B Ventilationseffektivitet
Anneks C Trækrate DR (Draught Rate)
Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer af forureninger
Anneks I Ventilation og smittespredning



Definition

3.78
ventilation
transport og udskiftning af luftmassen i indeklimaet med udeluft med 
det formål at forbedre indeklimaet



INDEKLIMA
• Forud for projektering opstilles på rumniveau eller rumtype forudsætninger, inputparametre

og krav til ventilationssystemet i forhold til systemvalg, atmosfærisk-, termisk- og akustisk
indeklima, brugernes mulighed for indflydelse samt støj til omgivelser. 
– Anneks A angiver eksempler på opsætning af indeklimakrav og afvigelser for typiske bygningstyper/rum. 

Lignende opsætning for indeklimagrænser til luftkvalitet (atmosfærisk indeklima), termisk indeklima og
akustisk indeklima bør ligge til grund for projekteringen (DS/EN 16798-1:2019 DK-NA:2022)

• Den dimensionerende udelufttilførsel, som ventilationssystemet skal levere til rummet, 
angives ((DS/EN 16798-1:2019 DK-NA:2022)
– Ved instationære forhold kan der ved bestemmelsen af udelufttilførslen tages hensyn til rummets volumen

og varigheden af opholdet, se også anneks D. 
– Anbefalinger vedrørende luftfugtighed findes i anneks A og i DS EN 16798-1 og -2. Fugtigheden kan i

mange tilfælde delvis reguleres ved hjælp af ventilationssystemet

• Kravene til termisk indeklima angives.
– På grund af lidt højere fysisk aktivitet ved ankomst til arbejde kan der startes med 1 K lavere

rumtemperatur den første time af brugstiden. 

• Trækraten (Draught Rate) beregnes efter anvisningerne i Anneks C



INDEKLIMA
• Akustisk indeklima
• Støj fra installationer

– Ventilationssystemet projekteres og konstrueres på en sådan måde, at det sikres, at bidraget til støjniveauet
i bygningen ikke forårsager gener.

• Støj fra omgivelserne
– Tilladelig middelværdi for lydtrykniveau inden døre fra vedvarende udefrakommende vejstøj, jernbanestøj

og støj fra tilstødende virksomheder angives, for så vidt angår den andel, der kommer via 
ventilationssystemet

• Lyddæmpning mellem rum
– Vedrørende støjniveau i boliger se planloven og bygningsreglementet.

• Støj til omgivelserne
• Det maksimalt tilladelige støjniveau fra ventilationssystemet til omgivelserne angives i

henhold til gældende myndighedsbestemmelser.
– Miljøstyrelsens vejledning nr. 5/1984 samt tillæg fra juli 2007



INDEKLIMA
• Brugernes mulighed for indflydelse

– Brugerens individuelle muligheder for indflydelse på regulering af opvarmning, ventilation og køling i
forhold til tilpasning af det personlige indeklima beskrives.

– Det skal både angives, hvilke forhold brugeren individuelt skal kunne tilpasse, herunder fx justering af
personlige ventilationsarmaturer, setpunkt for rumtemperaturen, solafskærmning, åbning af vinduer eller
lignende, og i hvilket omfang (rum)reguleringsmulighederne er individuelle (én arbejdsplads), eller
hvorvidt reguleringen berører flere brugere ad gangen (flere arbejdspladser, rum, etage eller bygning).

– I boliger skal der være mulighed for at øge luftskiftet alle beboelsesrum enten ved udluftning eller forceret
ventilation.



Anneks A Eksempler på indeklimakriterier
Kontorer



Anneks A Eksempler på indeklimakriterier
Kontorer med mekanisk køling



Anneks A Eksempler på indeklimakriterier

Kontorer: 
Luftkvalitet



Anneks A Eksempler på afvigelser

For indeklimaet skal de maksimale tilladelige % afvigelser angives. 
Tabellen angiver anbefalede værdier for to krav niveauer.
For rum temperatur afvigelser anvendes den vægtede rumtemperatur (grad x timer) 
ifølge Metode B i DS/CEN/TR 16798-2 Annex D. 



Anneks B Ventilationseffektivitet
Ved bestemmelsen af den dimensionerende udeluft tilførsel skal
ventilationseffektiviteten medtages i beregningen, se anneks B med eksempler

Total ventilationsrate
der skal tilføres gennem
tilluft armaturerne



Anneks C Trækrate DR (Draught Rate)
• Lufthastigheden kan have både positiv og negativ indflydelse på den termiske komfort. 

Varme dis-komforten på grund af højere rumtemperaturer kan delvis kompenseres ved en
forøget lufthastighed (se DS/EN16798-1 NA A.2.3).

• Ved normale termisk komfort resulterer kan højere lufthastigheder resultere i træk (se 
DS/EN 16798-1:2019 DK NA:2021, NA.2.1 Tabel NA.3).

• I lokaler med stillesiddende aktivitet anvendes Cat. II dvs. en Træk Rate (Draught Rate, 
DR) på < 20%.  
– Skyldes en høj middellufthastighed, og dermed en eventuel højere DR, åbne vinduer, loft- eller

bordventilator, som er under personlig kontrol, kan DR være højere end 20%.



Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer
af forureninger



Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer
af forureninger I mødelokale

60 m3 mødelokale
Mødelængde 120 min. Pause  60 min
Antal siddende personer 10
Maximal CO2.    1100ppm
Middelkoncentration ca 1000ppm
Ventilation 3,9 l/s m2

Beregne hvornår ventilationen skal starts efter stop
Beregne en middle koncentration



Anneks I Ventilation og smittespredning
• Mere ventilation er altid bedre
• Det anbefales at læse REHVA’s vejledning omkring

smittespredning, som er udarbejdet i forbindelse med covid-19, men 
kan bruges generelt

• https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance/rehva-covid-19-
guidance

https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance/rehva-covid-19-guidance


Projektering af mekanisk ventilation
Morten Zimmermann



Projektering af mekaniske ventilationsanlæg (Dokumentation)

• Afsnit 6, 7 og 9 indeholder afsnit om projektering

• Omfatter: design, beregning og dokumentation af dels bygningens samlede ventilationsanlæg og dels ventilation 
i de enkelte rum, som ventileres mekanisk

• Disponering af plads for: leverance, montering, isolering, service, rengøring og udskiftning



I dokumentation angives: de projekterede indblæsnings- og 
udsugningsarmaturer herunder luftflow, opholdszone herunder 
træk og lufthastigheder, rummets anvendelse, rumgeometri, 
rumorientering og placering af armaturerne



For større rum og rum der ikke kan beskrives alene ved angivelse 
af LxBxH, samt for rum med flere ventilationsprincipper 
eksempelvis mekanisk og naturlig ventilation, skal der 
udarbejdes rumskitser i 3D med angivelse af flowpile, grænselag, 
zoneopdeling osv.



For det samlede ventilationsanlæg skal der udarbejdes en 
oversigt over samtlige ventilationsanlæg. Her angives for hvert 
anlæg: anlæggets placering, betjeningsområde, 
ventilationsprincip, alle relevante komponentspecifikationer (på 
liste) for såvel ventilationsaggregatet som evt. zonevarm- og 
køleflader, trykreguleringsspjæld mv., de dimensionerende 
(ude)forhold for sommer og vinter, om der ved dimensioneringen 
af ventilationsanlægget (ventilationsaggregat, hovedkanaler, 
fordelingskanaler mv.) er indregnet en samtidighed i 
ventilationsbehovet i forhold til de enkelte rumluftflow.



Projektering af mekaniske ventilationsanlæg (Dokumentation)

• Evt. samtidighed skal begrundes og må ikke hindre, at alle rum, som er forsynet fra et 
ventilationsanlæg, kan opnå de i projektet angivne luft volumenstrøm i 
dimensioneringssituationen

• Ved dimensioneringen af varme-/køleflader skal der tages højde for varmeafgivelse fra 
ventilatorer, transmissionstab i kanaler og aggregater, kondensering på køleflader mv.

• Alle kanaldimensioner og -typer samt disses fastgørelsesanordninger specificeres i 
projektet, og der foretages en samlet tryktabsberegning af ventilationssystemet herunder 
beregning af anlæggets SEL, samt det forventede gennemsnitlige volumenstrøm for anlæg 
med variabel volumenstrøm.

• Det beregnede støjniveau hidrørende fra rummets ventilationssystem beregnes ved max. 
flow på grundlag af leverandørdata og oplysninger om rummenes akustiske egenskaber. 
Endvidere skal overholdelse af lydtransmissionskravene mellem rum via 
ventilationssystemet dokumenteres ved beregning.

• Af hensyn til de øvrige aktører på projektet skal endvidere angives effektbehov for 
ventilatorer, varme- og køleflader, varmepumper mv. samt temperatur og flowdata for 
varme/kølefladerne i dimensioneringssituationen.

• Ventilationsprojektet eller det tilhørende styringsprojekt skal specificere alle nødvendige 
energimålere, følere og disses placering, funktion og reguleringsprincip for opnåelse af det 
specificerede indeklima.



Mekanisk ventilation til 
en-familieboliger
Christen Lautrup



DS447 – VENTILATION I BOLIGER

Christen Lautrup
Produkt- / udviklingschef 
KVM-Genvex A/S
Email: cla@genvex.dk



 Krav til ventilationsanlæg er nu præciseret for henholdsvis boligventilationsaggregater(decentrale 
anlæg) og ikke-boligventilationsaggregater(centrale anlæg).

 6.5.2 Præcisering af SEL faktor og hvordan den måles i boliger
 6.7.4.3 Præcisering af lækageklasser for boligventilationsaggregater
 6.7.6 / Ann.F F.4 Præcisering af acceptabel filter type, automatik til filterovervågning og behovsstyring.
 6.7.9 Entalpi varmevekslere tilføjet som teknologi
 6.7.10 / E.2.4 Vekselretningsventilationsanlæg (mikroventilation) tilføjet som teknologi.
 6.7.13.2 Krav til emhætter præciseret

BOLIGVENTILATIONSAGGREGATER –
VIGTIGSTE ÆNDRINGER I HOVEDPUNKTER



 13141-7 korrigerer for masseflow ubalance ved 
beregning af temperaturvirkningsgrad (dette er ikke 
tilfældet for EN308 som anvendes ved centrale 
aggregater)

 13141-7 Varmegenvinding måles inklusive 
motorvarme fra ventilatorer. Jf. SBI vejl. 213 skal 
motorvarmen fratrækkes samlede varmegenvinding og 
kan derefter anvendes i energiramme beregning 
(Energirammen er designet til inddata iht. EN308)

13141-7 TEST STANDARD FOR 
BOLIGVENTILATIONS AGGREGATER



 Præcisering af komponenter i ventilationsanlæg, hvor effektforbrug ikke skal indregnes i 
SEL (f.eks. Aggregatautomatik, effektoptag til roterende varmegenvindere og displays)

 Samlede effektforbrug målt ved stikkontakt til boligventilationsaggregat, kan fratrækkes 
producentens oplyste effektforbrug til automatik og display.

 SEL måles ved ventilationsanlæggets grundluftskifte (jf. BR18 § 438)

DEFINITION SEL VÆRDI



Tabeller stammer fra EN13141-7

 Boligventilationsaggregates lækageklasse kan fastsættes ud fra producentens ERP label 
og tilhørende tekniske datablad/ product fiche.

LÆKAGEKLASSER BOLIGVENTILATIONSAGGREGATER



 Coarse 65% (G4) filterklassen iht. DS/EN ISO 16890 kan anvendes 
på både udeluft og fraluftssiden

 Filter alarm for boligventilationsaggregater kan enten være trykstyret 
eller tidsstyret.

 Indbygget fugtføler i ventilationsaggregatet kan anvendes som 
behovsstyring (f.eks. til automatisk nedregulering af luftskifte til 
bygningsreglementets minimumskrav om 0,3 l/s pr. m2).

 Behovsstyring uden for brugstid med luftmængder ned til 0,15 l/s pr. 
m2 kræver dog yderligere CO2 sensorer (jf. bygningsreglementets 
vejledningstekst vedr. ventilation). Jf. BR18 § 443 
Maks 30 timer reduceret drift pr. uge må indregnes i energirammen.

FILTER TYPER OG AUTOMATIK 



Beregning af fugtgenvinding på tilluftssiden iht. 13141-7

 Vær opmærksom på dokumentationskrav for hygiejne.
 Entalpivekslere skal være egnet til at kunne rengøres.
 OBS. I de fleste tilfælde vil en entalpivarmeveksler udført som modstrømsvarmeveksler have 

reduceret varmegenvinding ift. traditionelle varmevekslere.

ENTALPIVARMEVEKSLERE



 I DS447 omtales vekselretningsventilations ANLÆG som betyder at 
der minimum skal anvendes to enheder der arbejder sammen 
synkront (en indblæsning, en udsugning)

 Vær opmærksom på følsomhed over for trykforskelle på 
bygningsfacader (ukontrolleret luftskifte), støj og energieffektivitet 
(afladning af varmeakkumulator).

 Iht. bygningsreglementet skal tilsikres at der ikke overføres luft fra 
forurenede rum til ikke forurenede rum.

 Klassificering af lækage iht. 6.7.4.4

VEKSELRETNINGSVENTILATIONSANLÆG

Formel for varmegenvinding for vekselretningsventilationsanlæg stammer fra DS/EN 13141-8



 Emopfangsevne på min 75 % jf. bygningsreglement vil typisk 
kræve en forceret luftmængde på ca.180 m3/h (skal 
dokumenteres ved test). 

 Ingen dokumenteret test – anvend bygningsreglementets 
vejledning til § 443 om nødvendige luftmængder (144 m3/h til 
432 m3/h)

 Erstatningsluft skal tilvejebringes, uden manuel åbning af 
vindue 

 Recirkulationsemhætter kan udelukkende anvendes hvis 
bygningsreglementets krav om emopfangsevne er opfyldt. 
Typisk vil en hybrid emhætte med 75 % emopfangsevne og 
afkast til det fri samt forøget luftmængde til recirkulerende luft 
kunne opfylde kravet. 

KRAV TIL EMHÆTTER I BOLIGER



 Jf. BR18 omkring funktionsafprøvning skal både SEL, nominel luftstrøm 
OG funktionen af behovsstyring dokumenteres.

 DS447 angiver krav om tæthedsprøvning af ventilationssystemet – også 
for boliger.

 DS447 angiver krav til systemdokumentation (drift og 
vedligeholdelsesmanualer)

 DS447 angiver krav om træning (f.eks. personlig gennemgang af 
ventilationsanlæggets funktioner med boligejeren).

FUNKTIONSAFPRØVNING / DOKUMENTATION / AFLEVERING





Mekanisk ventilation
– øvrige forhold
Lennart Østergaard



• Teknisk brancheorganisation for 
producenter og leverandører 

• Organiserer samlet ca. 130 producenter 
og leverandører indenfor fire 
branchefællesskaber (el, varme, VVS 
og ventilation)

• Repræsenterer 55 producenter og 
leverandører til ventilationsbranchen



Ny struktur for standardens kapitel 6, 7 og 8

• Den gamle opbygning af DS 447 var ifølge 
udvalget og en række interessenter ikke 
hensigtsmæssig

• Ny struktur skal understøtte anvendelsen af 
standarden
– Afsnit med krav til projektering
– Generelle krav 
– Materiale og komponentkrav
– Drift, vedligehold, dokumentation, 

udførelse, driftskontrol, tæthedsprøvning, 
indregulering, aflevering 
=> nyt kapitel 9



DS 447:2021 er så vidt muligt europæisk og baseres flere steder 
på en række CEN standarder

• CEN-standarderne er informative, da de 
ellers ville blive den del af dansk 
lovgivning

• Vigtigt at f.eks. produkter opfylder 
relevante standarder og at det er 
dokumenteret

• Husk, at man selv, f.eks. i et udbud, kan 
gøre standardens informative noter til krav



Udbygning af tekst omkring tolerancer for luftstrømme

• Der er kommet en del input vedrørende 
tolerancer for luftstrømme – herunder 
tolerancer ved design og projektering – og 
måleusikkerheder i forbindelse med 
(funktions)afprøvning.

• Afsnittet først i standarden er derfor 
tydeliggjort, så denne tabel handler om 
design og projektering

• I afsnit 9 indgår derefter de tilladelige 
måleusikkerheder ved aflevering af 
anlægget.

• OBS: DS/EN 16798-3 stiller krav om at der 
ikke er negative tolerancer på luftstrømmen 
til rummet. Dette er implementeret i ny DS 
447



Beregning af SEL-værdi

• SEL-værdi formlen er ændret på ønske fra 
BPST, da BR ikke udelukkende stiller krav 
til SEL-værdi ved største dimensionerende 
luftstrøm igennem aggregatet (qmax)

• Alle komponenter fra nettilslutning til 
ventilator medregnes, fx 
frekvensomformere

• Dog: Effektoptag til komponenter der ikke 
vedrører lufttransport, medregnes ikke i 
beregning af SEL-værdien.

• Bemærk ny tekst om at hensyntagen til 
samtidighedsfaktorer



Bedre tekst om tilgængelighed og pladskrav

• Afsnit om tilgængelighed og pladskrav er 
udbygget, da der ses tilfælde, hvor der ikke 
i rimeligt omfang tages hensyn til 
pladsbehov ved anlæg, service og 
driftskontrol mv.



Bedre tekst om tilgængelighed og pladskrav

• Bemærk referencer i noterne til europæiske 
standarder på området, hvor yderligere 
informationer om retningslinjer for 
rumhøjder, arealer af teknikrum og 
føringsveje mv. kan findes

• DS/EN 16798-3

• DS/CEN/TR 16798-4



Nyt krav til emhætteafkast 
der føres via facaden

• Det kan være nødvendigt at føre 
emhætteafkast via facaden, men det må 
ikke medføre gener for omgivelserne

• Dette var allerede beskrevet i DS 447:2013 
(som et generelt funktionskrav i daværende 
afsnit 6.2.2), men er nu gjort tydeligere for 
emhætter. 



Tæthedsklasser for kanaler er opdateret iht. DS/EN 16798-3

• Opdateret i overensstemmelse med de 
opdaterede klasser i de europæiske 
standarder. (EN 16798-3)

• Bemærk at ATC 1 er bedst (mens den 
gamle klasse A var ringest i gammel 
standard)

• EN 16798-3 introducerer to tæthedsklasser 
der er ringere end tidligere benyttet klasse 
A, som ikke tillades anvendt (ATC 6 og 7)

A
B
C
D



Krav til både centrale-, decentrale-, og 
vekselretningsventilationsaggregater

• Gammel DS 447:2013 indeholdt kun 
tabeller fra DS/EN 1886, som gælder for 
centrale aggregater, der virker via et 
kanalsystem.

• Tabellerne er fastholdt i ny DS 447, og der 
er tilføjet tabeller der gælder for decentrale 
og vekselretningsventilationsaggregater



Krav til både centrale-, decentrale-, og 
vekselretningsventilationsaggregater

• Tabeller fra DS/EN 13141-7

• Decentrale ventilationsaggregater

• Boligventilationsaggregater



Krav til både centrale-, decentrale-, og 
vekselretningsventilationsaggregater

• prEN 13141-8:2018



Afsnit om filtre er udbygget – vejledning om valg af filterklasse i 
afhængighed af udeluftkvalitet og krav til tilluft

• DS/EN 779 er trukket tilbage – vi 
skal ”glemme” de gamle 
filterklasser (M5, F7 etc.)

• Ny standard, DS/EN ISO 16890 
skal anvendes, og er benyttet i 
DS 447



Vejledning omkring udeluftkvalitet og krav til tilluft



Anbefalede filterklasser i afhængighed af ODA og SUP



Naturlig og hybrid ventilation
Jannick K. Roth



Naturlig ventilation
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Definitioner

• Naturlig ventilation
• Naturlige drivkræfter

• Mekanisk ventilation
• Mekanisk drivkræfter

• Hybrid ventilation
• Kombination af naturlig- og mekanisk ventilation

DS 447

• ”Ventilationssystemer” refererer både til naturlig ventilation, hybrid
ventilation og mekanisk ventilation.

• ”Ventilationsanlæg” refererer alene til mekanisk ventilation,
herunder den mekaniske del af hybrid ventilation.

BR og DS 447
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Struktur

DS447:2013 DS447:2021
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Struktur

DS447:2013, sider: 6, noter: 37 DS447:2021, sider: 6, noter: 25
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7.1 Generelt

Naturlige ventilation Relevante kapitler med krav Husk øvrige normative krav
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Naturlige 
ventilationssystemer

Kapitel 5 
Indeklimakrav

Kapitel 7 
Dimensioneres, projekteres og 

udføres 

Kapitel 9
Indregulering, ibrugtagning, 

aflevering, drift og vedligehold 

BR
DS 428
DS 469



7.2 Projektering 

Forskellige niveauer 

skal tage højde for, samt angives, følgende:

a) drivkræfterne for den naturlige ventilation (termisk
opdrift, vind eller kombination)

b) ventilationsprincip (opdrifts-, ensidet- og tværventilation)
c) placering af luftindtag samt afkast
d) det effektive åbningsareal ved maksimal og almindelige

forekommende driftstilstande samt evt. anvendte
ventilationskomponenter (vinduer, skorsten, lamel,
ventiler osv.)

e) Koefficienter for vindtryk på luftindtag og afkast for
almindeligt forekommende vindretninger

f) bygningshøjde
g) terræn
h) styring af ventilationsåbninger (manuelt/automatisk).

+ dimensioneringsgivende værdier for udeklimaet (dag/nat;
sommer/vinter)

Analytiske- samt dynamiske beregningsmetoder
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Be18

• Input til Be18 samt sommerkomfortmodul 
• SBi-213 eller analytisk 

Analytisk

• Håndberegninger 
• SBi-202, DS/EN 16798-7

Dynamiske

• Dynamiske indeklimaberegninger 
• Indeklima overholdes… 

CFD

• Flow/tryk beregninger
• Cp koefficienter, træk (DR)



Dimensionerende forhold 

• Det er ikke nødvendigt at ventilationen er fuldstændig konstant. I de
fleste tilfælde vil det ikke gøre en forskel for indeklimaet om der
ventileres med en konstant luftmængde eller om man over en lidt
længere periode i gennemsnit har den krævede luftmængde.

• For de dimensionerende forhold bør den gennemsnitlige
ventilation over en time for kontorer og en lektion for
undervisningslokaler kunne overholde den krævede luftmængde.

Konstant luftmængde  

• Lufthastigheden kan have en positiv indflydelse - rumtemperaturer 
kan eksempelvis delvis kompenseres ved en forhøjet lufthastighed.

• Ved åbne vinduer, eller ved brug af loft- eller bordventilatorer, som 
er under personlig kontrol, kan trækraten være højere end 20%.

• Ved utætheder, kuldenedfald, loftventilator, åbninger og 
ventilationssystemer, som ikke er under personlig kontrol, giver 
DS447 anneks A eksempler på tilladelige perioder med trækraten 
over 20%.

Træk 
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7.3 Regulering og automatik 

• Overstyres af brugeren

• Behovsstyrres i de enkelte ventilationszoner

• Tage højde for udeforhold (regn, vind…)

• Fastlægge åbningsgraden på baggrund af inde- og
udetemperaturen og vindpåvirkning.

Automatisk styrede opluk, skal kunne:
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Boliger

Øvrige 
bygningstyper

Alle

• Styringen kan 
være automatisk 
eller manuel

• Grundluftskiftet 
sikres

• Regulerings- / 
automatisk system 
skal anvendes. 

• Indeklimaet skal 
sikres

• Naturlige 
ventilation som 
supplement



7.4 Driftsstrategier 

Eksempler på strategier og tilstande

Dynamisk beregning Be18

For sommerperioden bruges som
udgangspunkt samme værdi for
ventilationen i dag- og aftentimer, men
normalt en reduceret værdi om natten.

I dag- og aftentimerne regnes med
forhøjet ventilation, som skyldes, at
brugerne forventes at åbne vinduer og
døre, når temperaturen overstiger 23
°C.

Der regnes to ventilationsrater, en for
hele boligenheden samlet, og en kun for
det kritiske rum.

Husk link mellem projekterede- og den projektspecifikke styring 
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Driftsstrategier

Sommer

Vinter

Overgangsperiode

Driftstilstande

Natkøling

Pulsventilation

Spalteventilation/ 
baggrundsvent.



7.5 Energiforbrug & 
7.6 Tilgængelighed

• Ventilationssystemet projekteres og udføres, så der opnås lavt
energiforbrug under hensyntagen til funktion og økonomi.

• Eleffekten for elforbrugende komponenter i ventilationssystemet
oplyses.

Energi 

• Alle komponenter, der kræver tilsyn og vedligeholdelse, skal være
let tilgængelige og skal projekteres og monteres sådan, at arbejdet
kan foretages på en hensigtsmæssig og sikkerhedsmæssigt
forsvarlig måde.

Tilgængelighed
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LCA 



7.7 Materialer og komponentkrav 
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Udformes så de kan 
renses 

Placeres/udformes ift. 
vindtryk & regn

Placeres så kortslutning 
minimeres 

Placeres under 
hensyntagen til udeluftens 
renhed, temperaturforhold 

og støj 

Ventilations-
åbninger

Minimere støjafgivelsen 
ved automatisk drift 

(minus brand og overstyring)

Benyttes under og uden 
for brugstid.

Vinduespakninger 
beskyttes mod 
overbelastning

Driftsfejl skal fremgå for 
driftspersonalet 

Automatisk 
styrede 

åbninger



Hybrid ventilation
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Struktur

DS447:2013 DS447:2021
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8.1 Generelt
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Kapitel 5 
Indeklimakrav

Kapitel 6 
Dimensioneres, projekteres og 

udføres

Mekaniske 
ventilationssystemer

Kapitel 8
Hybride ventilationssystemer

Naturlige ventilationssystemer

Kapitel 5 
Indeklimakrav

Kapitel 7 
Dimensioneres, projekteres og 

udføres 

Kapitel 9
Indregulering, ibrugtagning, 

aflevering, drift og vedligehold 

Kapitel 9
Indregulering, ibrugtagning, 

aflevering, drift og vedligehold

BR
DS 428
DS 469



8.2 Projektering
8.3 Regulering og automatik 
8.4 Driftsstrategi 
Eksempler

• Projekteringen tages højde for systemernes virkemåde og samspil
herunder regulering samt driftsstrategien.

• Det skal angives, hvilke driftsstrategier det hybride
ventilationssystem opererer med under forskellige udeklimaforhold
og belastninger i indeklimaet.

• Omskiftningsstrategien mellem den naturlige og mekaniske del skal
beskrives

Uddrag
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Driftsstrategi

Eksempel 

• Inde/udeklima

• Varme / kølebehov

• Energi

Skift f.eks. på baggrund af
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Projekterings-guides og beregnere  

Be18 BSim IESVE Luftskifteberegner 
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To come!

Træknotat Ny beregner 
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Indregulering, tæthedsprøvning,
aflevering
Lennart Østergaard



9. Prøvning, indregulering, aflevering, 
dokumentation og drift

v/Lennart Østergaard - VELTEK



Hvorfor et kapitel 9?

• De elementer, der indgår i 
kapitel 9, stod tidligere spredt ud 
over mange forskellige kapitler 
og afsnit.

• Flere har givet det input om, at 
disse dele bør samles i ét kapitel

• DS 447 er dybt integreret i 
Bygningsreglementets vejledning 
om funktionsafprøvning med 
omkring 20 referencer – nyt 
kapitel 9 kan bedre understøtte 
sammenhængen

• Bedre sammenhæng mellem 
krav til NV, MV og HV

• Titlen på kapitel 9 er lidt lang, men det 
har været et ønske at få de fleste 
elementer med – og samtidig undgå at 
sammenblande med begreber brugt i 
bygningsreglementet 
(funktionsafprøvning)



9.1 Generelt

• Commissioning har været 
overvejet som krav, men 
ønskes ikke som krav af 
flere interessenter i 
branchen

• Derfor nævnes 
commissioning alene i en 
note, informativt, som 
noget der kan overvejes

• Informativ henvisning i 
note til relevant litteratur, 
f.eks. DS 3090



9.2 Tæthedsprøvning

• Kravene ligger tæt op ad DS 
447:2013, men er samlet ét 
sted, hvor de før fremgik flere 
steder i standarden

• Bemærk, at kapitel 9 stiller 
krav til alle typer af systemer 
(MV, NV og HV)

• Dokumentationskrav fremgik 
også tidligere, men er 
tydeliggjort



9.3 Indregulering – tabel med tilladelige måleusikkerheder 

• Ny DS 447:2021 beskriver 
tilladelige måleusikkerheder i flere 
detaljer end tidligere – baseret på 
DS/EN 12599 (standarden er dog 
også nævnt i den tidligere 
udgave)

• Det kan sagtens være relevant at 
stille skrappere krav i et givent 
projekt



9.3 Indregulering – indhold af indreguleringsrapport bedre 
beskrevet

• Indeholder krav til både 
mekanisk, naturlig og hybrid 
ventilation



9.4 Prøvning – er udbygget i 
forhold til tidligere DS 447

• DS 447:2013 stillede også krav om 
afprøvning og afprøvningsrapport.

• Ny DS 447:2021 uddyber i flere detaljer 
hvad prøvningen skal indeholde



9.5 – et samlet afsnit om 
dokumentation samt D&V 
manualer

• Nuværende DS 447:2013 stiller allerede 
krav om dokumentation, datablade, 
manualer, tæthed-, indregulerings-, 
afprøvningsrapporter etc - men det er 
spredt rundt om i standarden 5-7 steder 
– i ny udgave er dokumentationskrav 
samlet ét sted.

• Systemdokumentationen skal som 
minimum foreligge digitalt. 

• Valg af sprog afhænger af 
sammenhængen og øvrig lovgivning 



9.6 Træning ved aflevering er nu et krav

• Nyt afsnit med krav om 
træning ved aflevering 

• Dette har ofte været 
underprioriteret i praksis

• Kan blot være boligejer for en 
en-familiebolig.



9.7 Drift – afsnittet samler 
krav til drift som tidligere var 
spredt flere steder i 
standarden

• Afsnittet om drift er hovedsageligt en 
samling af de krav der allerede 
eksisterede i nuværende DS 447:2013



Stil dit spørgsmål i chatten

Q&A



Tak for i dag
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