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Forord

Denne undersggelse skal medvirke til at afklare, om der er behov for at

iveerkseette saerlige initiativer i tilkknytning til bygningsreglementets krav til

ventilation i boliger, s& det sikres, at der optraeder hygiejnisk og sundheds-

maessigt tilfredsstillende indeklima, herunder at fugtforholdene kontrolleres.
Rapporten er udarbejdet for Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi og miljg
September 2011

Saren Aggerholm
Forskningschef



Sammenfatning

Baggrund, formal og omfang

Ventilation har afggrende betydning for luftkvaliteten i bygninger, og samtidig
kan ventilationen udggre en veesentlig andel af en bygnings energiforbrug.
Der er indikationer af, at energibestemmelserne og ventilationsbestemmel-
serne i bygningsreglementet kaedes sammen pa en sddan made, at det an-
tages, at der er sammenhaeng mellem utilfredsstillende luftkvalitet og de re-
viderede energibestemmelser.

Formalet med undersggelsen har veeret, at tilvejebringe mere klarhed
over om bygningsreglementets ventilationsbestemmelser pa boligomradet
beherskes i branchen, og om bestemmelserne efterleves i praksis, herunder
om de byder saerlige barrierer, og pa denne baggrund vurdere, om der er
behov for at iveerkseette initiativer som fx regeleendringer, sanktioner, kontrol,
information eller vejledning.

Undersggelsen er gennemfgrt i to faser. | fase 1 er der gennemfart tekni-
ske samtaler med en reekke personer i udvalgte kommuner, organisationer
og virksomheder. Endvidere er der foretaget en litteratur- og informations-
sggning efter erfaringer fra nyere feltundersggelser, som pa relevante omra-
der kunne understgtte savel de tekniske samtaler som den efterfglgende fa-
se 2. | fase 2 er der gennemfart malinger og besigtigelser i 33 nye boliger
bestaende af 24 fritiggende enfamiliehuse og 9 etageboliger.

Del 1: Tekniske samtaler

Pa baggrund af kontakt til udvalgte kommuner, organisationer og virksom-
heder er der gennemfart tekniske samtaler med en raekke personer, som
hver pa sit felt har tilknytning til omradet ventilationsforhold i boliger. Det
vurderes, at det gennem samtaleformen er lykkedes at opna et bredere bil-
lede af den adspurgtes viden og synspunkter, end det havde veeret muligt at
opna pa baggrund af et trykt spgrgeskema eller et interview i fastlagte ram-
mer. Nogle af samtalerne er gennemfart ansigt til ansigt, mens andre er
gennemfgrt telefonisk.

Konklusioner

Sammenfattende har de adspurgte ved de tekniske samtaler ikke kunnet
understgtte indikationerne af, at det er en almindelig antagelse, at energief-
fektivt byggeri er "for" teet og som faglge heraf medvirkende til utilfredsstillen-
de indeklima i nye boliger. De har heller ikke kunnet bekreefte, at de nyeste
energibestemmelser giver anledning til forringet indeklima i nye boliger.

De adspurgte har ikke kunnet pege pa specifikke barrierer for overholdel-
se af bygningsreglementets ventilationskrav pa boligventilationsomradet. De
adspurgte giver dog udtryk for, at reglementets tekst bgr granskes med hen-
blik pa bedre og klarere formuleringer. Produkt- og udfarelsesmaessigt pe-
ges pa vigtigheden af, at der anvendes bedre udeluftventiler, at der sker en
udvikling af mere effektive emhaetter, og at det i hgjere grad sikres, at indre-
gulering af ventilationsanlaeg foretages korrekt. Det er et gnske, at bygnings-
reglementet tillader "behovsstyret" ventilation, samtidig med at der fortsat er
behov for information til beboere om, at overdreven spareiver kan medfgre
fugtproblemer.



Del 2: Nye malinger

| fase 2 er der foretaget malinger i 33 nye boliger bestdende af 24 nye, frit-
liggende enfamiliehuse (15 med mekanisk ventilation, 9 med naturlig ventila-
tion) og 9 etageboliger (6 med mekanisk udsugning, 3 med balanceret me-
kanisk ventilation). Enfamiliehusene er opfart mellem 2007 og 2009 med
undtagelse af ét, som er opfart i 2006. Samtlige etageboliger er opfart i
20009.

| samtlige boliger er der foretaget maling af udelufttilfarslen og rumluftens
temperatur og relative fugtighed. Boligens udelufttilfarsel er malt ved hjzelp
af passiv sporgasteknik, den sakaldte PFT-metode. Rumluftens temperatur
og relative fugtighed er registreret ved hjeelp af elektroniske dataloggere.

| enfamiliehusene er der endvidere foretaget maling af radonindholdet i
rumluften. Malingerne er foretaget ved hjeelp af passive detektorer (dosi-
metre) med sporfilm med filter. Desuden er der i enfamiliehusene foretaget
maling af klimaskaermens teethed. Malingen er foretaget ved hjeelp af tryk-
prgvning i henhold til DS/EN 13829.

Resultater
Tabel 1 nedenfor sammenfatter resultaterne af malingerne.

Tabel 1. Sammenfatning af resultater fra malinger i 24 fritiggende enfamiliehuse og 9 etageboliger.

Gns. Radon, Teethed Gns. Gns. Gns. Gns.
udeluft- arsmiddel temp. RH%  temp. RH%
tilfgrsel [/spr.m? inde inde ude ude
[/s pr. m?q Y [Bg/m? v. 50 Pa [°C] [%] [°C] [%6]
Alle enfamiliehuse 0,252 589 1,409 22,00 3317 1,70 7587
(n=24) 2238 3389 009 54,08
Enfamiliehuse 0,299 449 1,149 22,07 2957 170 7587
mek. vent. (n=15) 2228 3188 0,09 5409
Enfamiliehuse 0,194 929 1,82 2217 3677 -1,7D 75,87
nat. vent. (n=9) 2238 3728 0,08 5409
Alle etageboliger 0,35 - - 22,5 421 79 85,0
(n=9)
Etageboliger 0,36 - - 22,4 41,7 79 85,0
mek. uds. (n=6)
Etageboliger 0,34 - - 22,7 42,9 7,9 85,0
bal. mek. (n=3)

1) Arealbasis er boligernes bruttoetageareal.

2 n=21 (ekskl. hus 8, 22 og 23).

3 n=13 (ekskl. hus 8 og 22).

4 n=8 (ekskl. hus 23).

%) Geometrisk middelvaerdi.

6) Ekskl. hus 19, se figur 9 side 24.

) Gennemsnit ca. 12 uger (maleperiode radon).

8 Gennemsnit ca. 1 uge (maleperiode udelufttilfgrsel).

Konklusioner
5 huse, svarende til ca. 25 procent af de undersggte enfamiliehuse hvor der
er opnaet resultater af maling af udelufttilfgrslen, har en udelufttilfarsel, som
lever op til bygningsreglementets krav om 0,3 I/s pr. m® etageareal. | 16 huse
er udelufttilfarslen lavere end 0,3 I/s pr. m® De 5 huse, som lever op til kra-
vet, er alle med mekanisk ventilation. Ingen af de naturligt ventilerede huse
lever op til kravet. Samtlige etageboliger lever op til kravet.
Bygningsreglementets krav til klimaskaermens teethed efterleves i 15 af 24
huse, svarende til ca. 63 procent. 5 naturligt ventilerede huse bestar ikke



teethedskravet, og af disse ligger 2 huse henholdsvis 50 procent og 100 pro-
cent over teethedskravet.

Som vist i tabel 1 ovenfor er den geometriske middelvaerdi for radonma-
lingerne 58 Bq/ms. 4 huse af 5, som har en arsmiddelveerdi starre end 100
Bq/ms, er naturligt ventilerede, og 2 af disse 4 huse bestar ikke teethedskra-
vet.

3 huse, som alle er med mekanisk ventilation, lever op til bade teetheds-
kravet og kravet til udelufttilfarsel og har en radonarsmiddelvaerdi lavere end
100 Bg/m®.

Maleresultaterne viser en svag negativ korrelation mellem radonkoncen-
trationen og den gennemsnitlige udelufttilfgrsel dvs. faldende radonkoncen-
tration med stigende udelufttilfarsel. Der kan ikke pavises sammenhaeng
mellem den malte teethed og den malte radonkoncentration.



Indledning

Baggrund

Der forekommer i stadigt stigende omfang beretninger om, at indeklimaet i
bygninger opleves utilfredsstillende. Indeklimaet omfatter almindeligvis de
termiske forhold (lufttemperatur, stralingstemperatur, lufthastighed), luftkvali-
teten (luftens indhold af forureninger som fugt, partikler, gasser og dampe
herunder lugt og radon), de akustiske forhold (lydstyrke, frekvensfordeling,
efterklangstid) og lysforholdene (belysningsstyrke, overfladereflektanser eller
luminanser, lysfarve, kontraster, reflekser).

For sa vidt angar luftkvaliteten, s& har bygningsreglementets ventilations-
bestemmelser grundlaeggende til formal at sikre basisventilationen. Basis-
ventilationen kan defineres som den ventilation, der under normal anvendel-
se af bygningen er ngdvendig for dels at tilvejebringe et hygiejnisk og sund-
hedsmaessigt tilfredsstillende indeklima dels at kontrollere fugtforholdene i
rummene. Nar belastningen fra personer, aktiviteter eller solindfald oversti-
ger, hvad der svarer til normalforholdene, er der behov for supplerende ven-
tilation. Muligheden for at supplere ventilationen sikres ved, at boligen udsty-
res med oplukkelige vinduer, og ved at emheetten i kgkkenet kan indstilles til
forceret drift. Under visse omsteendigheder kan wc- og baderum eventuelt
udstyres med en udsugningsventilator beregnet til periodisk drift.

Rumluftens CO,-indhold tages ofte som indikator for luftens forurening
med organiske stoffer afgivet fra personer. Stofferne kan ved tilstraekkelig
hgje koncentrationer medfgre ubehagelig eller generende lugt, og ventilatio-
nen har blandt andet til formal at holde lugtintensiteten pa et taleligt niveau.
Det kan argumenteres, at den ngdvendige udelufttilfgrsel for at opna accep-
tabel luftkvalitet, nar alene rumluftens CO,-indhold tages i betragtning, er ca.
4 1/s pr. person. Bygningsreglementets krav til ventilationens stgrrelse i boli-
ger ligger veesentligt over det personrelaterede udeluftbehov.

Der tilvejebringes konstant ny viden og nye opdagelser, hvad angar foru-
reninger i rumluften. Aktuelt er der eksempelvis undersggelsesresultater,
som viser, at der i rumluften kan optraede hgje koncentrationer af formalde-
hyd (Logadottir & Gunnarsen, 2008), at forekomsten af radon i nye enfami-
liehuse er reduceret i forhold til tidligere opfarte huse (Jensen, 2008), og at
udseettelse for phthalater efter alt at demme kan medfgre fedme, diabetes
og autisme foruden udvikling af astma og allergi, som laenge har veeret do-
kumenteret (Olesen, 2008). Det fremherskende emne for det stigende antal
beretninger om utilfredsstillende luftkvalitet er imidlertid relateret til vaekst af
mug- og skimmel.

Den grundleeggende arsag til forekomst af mug- og skimmelproblemer i
bygninger er, at den relative luftfugtighed er hgj, som igen skyldes, at der er
ubalance mellem ventilationen over tid og den meengde fugt, der afgives til
rumluften. Nar det geelder boliger, er afgivelsen af fugt til rumluften i farste
raekke knyttet til beboernes tilstedevaerelse og adfeerd i boligen, men ogsa
uhensigtsmaessige konstruktioner og anvendelse af fugtige byggematerialer
kan medfgre forhgjet fugtniveau. Byggetekniske fejl som fx uteetheder i tag
og vvs-installationer kan naturligvis ogsa fare til, at der forekommer forhgjet
fugtniveau indendgrs.

Der er fra mange sider udarbejdet informationsmateriale til beboere om
behovet for ventilation og hensigtsmaessig brug af boligen, sa risikoen for
mug- og skimmelproblemer nedbringes. Et nyere tiltag er etablering af hjem-
mesiden www.skimmel.dk, som primeert er rettet mod beboere i almene boli-



http://www.skimmel.dk/

ger, selvom alle kan have nytte af informationen. Hjemmesiden har som mal
at oplyse beboere og driftspersonale i lejeboliger om bekeempelse af skim-
melsvamp blandt andet gennem undervisningsforlgb for driftspersonale. En
del af informationsmaterialet foreligger pa otte forskellige sprog. Hiemmesi-
den er udarbejdet i et samarbejde mellem Landsbyggefonden, Grundejernes
Investeringsfond og SBi.

Ligeledes rettet mod beboere har det tidligere Velfaerdsministerium (sene-
re Indenrigs- og Socialministeriet; efterfalgende erstattet af henholdsvis So-
cialministeriet og Indenrigs- og Sundhedsministeriet) udsendt to pjecer. Den
ene pjece er rettet mod lejere i almene boliger, mens den anden er rettet
mod lejere i privat udlejningsbyggeri. Pjecerne er foruden dansk udarbejdet
pa engelsk, tyrkisk, arabisk og urdu.

Rettet mod kommuner udsendte Velfeerdsministeriet i juni 2008 en vej-
ledning om skimmelsvamp i boliger (VFM & EBST, 2008). Formalet med vej-
ledningen, som er udarbejdet af Velfeerdsministeriet og Erhvervs- og Bygge-
styrelsen, er at sikre, at kommunalbestyrelsen i en konkret situation griber
ind over for fugt og skimmelsvampevaekst i boliger og opholdsrum efter de
geeldende lovbestemmelser. | august 2008 udsendte Velfserdsministeriet
endvidere en vejledning til brug for ejere (udlejere) af private udlejningsejen-
domme (VFM, 2008). De to vejledninger skal stgtte henholdsvis kommuner
og udlejere af private udlejningsejendomme, der far henvendelser om fore-
komst af fugt og veekst af skimmelsvamp i boliger, eller hvor kommunen eller
udlejeren pa anden made bliver opmaerksom pa fugt og skimmelsvampe-
problemer i boliger og opholdsrum.

Sundhedsstyrelsen radgiver om sundhedsmaessige aspekter i forbindelse
med fugt og skimmelsvampe. | den forbindelse har styrelsen udarbejdet og
udgivet materiale med anbefalinger for sundhedsfaglig radgivning i forbin-
delse med personers ophold i bygninger med fugt og skimmelsvamp og en
pjece om skimmelsvamp og helbred, se www.sst.dk/skimmel. Styrelsen har
fx udarbejdet en orientering om samarbejdet mellem embedslaegerne og
kommunerne i sager om fugt og skimmelsvamp i boliger og andre bygninger.
Orienteringen udgar et supplement til ovennavnte vejledning fra Velfaerds-
ministeriet til kommunerne.

Ogsa hjemmesiden www.boligejer.dk radgiver om arsager til og bekeem-
pelse af skimmelsvamp. Erhvervs- og Byggestyrelsen star bag udvikling og
drift af portalen.

Internationalt er opmeerksomheden ligeledes rettet mod mug- og skimmel
i bygninger. Som eksempel kan neevnes WHO's omfattende bog — naesten
250 sider — Dampness and mould (WHO, 2009). Bogen behandler indgaen-
de sundhedsmaessige aspekter ved udsaettelse for skimmel, den beskriver
de betingelser, som er bestemmende for, om der sker veekst, og den angiver
metoder til at begraense skimmelveekst i bygninger.

Ovenneevnte hjemmesider og materiale udgar kun en brgkdel af den
seerdeles omfattende maengde af information og viden, der foreligger om
mug- og skimmel i bygninger. Ikke desto mindre er der efter alt at d@mme en
stigende tendens til, at der forekommer sundhedsmaessige problemer, som
kan relateres til mug- og skimmelsvampe i bygninger.

Med bygningsreglementerne fra 90'erne (BR 95 og BR-S 98) indfertes pa
ventilationsomradet kravet om, at ventilationsanleeg i boliger skal veere i drift
dggnet rundt, og der blev eendret pa reglerne for aftreekskanalers tveersnits-
areal og udeluftventilers fri abningsareal. Ventilationsbestemmelserne har,
for sa vidt angar boliger, i gvrigt i hovedsagen veeret ueendrede gennem de
seneste ca. 25 ar. | omtrent samme periode har boligarealet pr. person i
etageboliger i gennemsnit veeret konstant, ca. 48 m? pr. person, mens bolig-
arealet pr. person i smahuse er steget en ubetydelighed, mindre end % pro-
cent pr. &r, til nuvaerende ca. 58 m? pr. person (Danmarks Statistik, Statistik-
banken).



http://www.sst.dk/skimmel
http://www.boligejer.dk/

10

| begyndelsen af 2006 blev bygningsreglementets energibestemmelser
grundlzeggende revideret. De reviderede bestemmelser tradte i kraft den 1.
april 2006, og reglerne er i hovedsagen viderefart i BRO8.

Ventilation har afggrende betydning for luftkvaliteten i bygninger, og sam-
tidig kan ventilationen udggre en vaesentlig andel af en bygnings energifor-
brug. Der er indikationer af, at energibestemmelserne og ventilationsbe-
stemmelserne kaedes sammen pa en sddan made, at det antages, at der er
sammenhaeng mellem utilfredsstillende luftkvalitet og de reviderede energi-
bestemmelser.

Formal

Undersggelsens formal har veeret, at tilvejebringe mere klarhed over om
bygningsreglementets ventilationsbestemmelser pa boligomradet efterleves i
praksis, herunder om bestemmelserne byder szerlige barrierer, og pa denne
baggrund vurdere, om der er behov for at iveerksaette initiativer som fx re-
geleendringer, sanktioner, kontrol, information eller vejledning.

Omfang

Undersggelsen er gennemfart i to faser. Fase 1 omfatter tekniske samtaler
med en raekke personer i udvalgte kommuner, organisationer og virksomhe-
der, mens fase 2 omfatter malinger i 24 nye enfamiliehuse og 9 nye etage-
boliger. | denne rapport er fase 1 rapporteret i Del 1: Tekniske samtaler og
fase 2 er rapporteret i Del 2: Nye malinger.



Del 1: Tekniske samtaler

Fremgangsmade

Pa baggrund af kontakt til udvalgte kommuner, organisationer og virksom-
heder er der gennemfart tekniske samtaler med en raekke personer, som
hver pa sit felt har tilknytning til omradet ventilationsforhold i boliger.

Samtalerne var oprindelig planlagt gennemfgrt som strukturerede inter-
views, og udgangspunktet for samtalerne var tilpassede interview- og spgr-
geskemaer — en form for spgrgeguide. Det viste sig dog, at samspillet mel-
lem emnet, den adspurgtes fagomrade og i flere tilfeelde den adspurgtes in-
teresse for emnet medferte, at interviewet udviklede sig, sa det mere havde
karakter af en teknisk samtale end et interview med spgrgsmal og svar. For-
men gjorde, at pa trods af at emnet for samtalen var forholdsvis veldefineret,
var rammerne tilpas lgse til, at det var nemt for vedkommende at komme ind
pa relaterede emner. Det vurderes, at det gennem samtalerne er lykkedes at
opna et bredere billede af den adspurgtes viden og synspunkter, end det
havde veeret muligt at opna pa baggrund af et trykt spgrgeskema eller et in-
terview i fastlagte rammer. Nogle af samtalerne er gennemfgrt ansigt til an-
sigt, mens andre er gennemfgrt telefonisk.

Falgende parter har veeret inddraget:

o Vallensbaek kommune

e Egedal kommune

e Lyngby-Taarbaek kommune

e Byggeskadefonden

e Bolius, Boligejernes Videncenter
e Bygge- og Miljgteknik A/S

o (Istergaard Miljg ApS

e Lotte Pia Uttrup, Radgivende Ingenigrer ApS
e Lind & Risgr A/S

e FEurodan Huse

e Nilan A/S

e Exhausto

e Teknologisk Institut

o Rambgll Danmark A/S

e ALECTIAA/IS

e Beboere i nye boliger

| sammenhaeng med andre projekter er der inden for de senere ar gennem-
fart en reekke malinger i nye boliger. | afsnittet "Tidligere malinger" pa side
16 refereres resultaterne af malinger af:

o [uftskiftet i 9 enfamiliehuse opfart i 2006/07

o [uftskiftet i 2 nye enfamiliehuse opfart i 2008

o [uftskiftet i 1 reekkehus i Veerlgse; opfert i 1912 totalrenoveret i 2007
e klimaskaermens taethed i 25 lavenergiboliger
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Resultater

Tekniske samtaler

Som beskrevet ovenfor har kontakten til og dialogen med personer fra de
udvalgte kommuner, organisationer og virksomheder haft karakter af tekni-
ske samtaler frem for interviews med konkrete spargsmal og svar. Af hensyn
til overblikket over den indsamlede information er det imidlertid ngdvendigt
at sammenfattende formulere, at folgende punkter har veeret droftet:

1.

Har du viden om eller indtryk af, om der er en tendens til, at der i seerlig
grad forekommer (fugtrelaterede) indeklimaproblemer i nyopfarte boliger?

Kan eventuelle problemer i nyopfarte boliger efter din mening tilskrives
bygningsreglementets ventilationsbestemmelser — eller andre bestem-
melser i reglementet; fx kravet til klimaskeermens teethed?

. Er der (bolig-) ventilationsbestemmelser i reglementet, som burde stram-

mes, sleekkes eller tages ud?
Er der behov for supplerende eller nye (bolig-) ventilationsbestemmelser?

Er der efter din mening behov for, at der ivaerkseettes seerlige initiativer,
for at intentionerne bag bygningsreglementets ventilationsbestemmelser
pa boligomradet realiseres?

@vrige kommentarer og bemeaerkninger

Nedenfor er de adspurgtes udsagn kategoriseret sa vidt muligt efter oven-
staende punkter.

1.

Har du viden om eller indtryk af, om der er en tendens til, at der i saerlig
grad forekommer (fugtrelaterede) indeklimaproblemer i nyopfarte boliger?

ad 1) Kommunerne har sveert ved at udtale sig om nyopfgrte smahuse, da

reglerne for byggesagsbehandling er eendrede, s& kommunen ikke
ser detaljerne i de enkelte sager. Bygherres og andres erkleeringer
om overholdelse af regler noteres og arkiveres. | nyopfarte etageboli-
ger fungerer den mekaniske udsugning generelt tilfredsstillende, og
der er ingen tegn pa skimmelsvampeproblemer. Det sker, at der i ek-
sisterende kommunale ejendomme forekommer fejl ved indregulerin-
gen af den mekaniske udsugning.

De adspurgtes almindelige udsagn er, at fugtrelaterede indeklimapro-
blemer i farste reekke forekommer i eksisterende boliger - navnlig
etageboliger. Kommentarer hertil er anfart nedenfor i afsnittet @vrige
kommentarer og bemaerkninger. Fugtrelaterede indeklimaproblemer i
nye boliger har snarere at ggre med materialer og byggeprocessen.

Der er i nybyggeriet en stigende brug af gipsplader, og andre fugtfal-
somme materialer. Ogsa preefabrikerede, lette facadeelementer er
falsomme overfor fugt. Der er vigtigt, at sddanne materialer og kon-
struktioner handteres korrekt bade pa byggepladsen og under trans-
port fra fabrik til byggeplads, sa det undgés, at der indbygges fugt i de
feerdige konstruktioner.

Kvaliteten af byggematerialer herunder tree er ringere end tidligere.
Brug af fugtige og ringe byggematerialer indebaerer en risiko for, at
der kan forekomme skimmelveekst i nye boliger.

Ligeledes kan uhensigtsmaessige byggeprocesser medfgre, at der
indbygges fugt og potentielle skimmelsvampeproblemer i konstruktio-
nerne. Et eksempel er en reekkehusbebyggelse, som bygges "i leeng-
den", fgr der bygges "i hgjden", dvs. far der laegges tag pa.



2. Kan eventuelle problemer i nyopfarte boliger efter din mening tilskrives
bygningsreglementets ventilationsbestemmelser — eller andre bestem-
melser i reglementet; fx kravet til klimasksermens teethed?

ad 2) Som naevnt ovenfor er det ikke et almindeligt synspunkt blandt de ad-
spurgte, at der er seerskilte skimmelproblemer i nye boliger. @vrige
udsagn kan sammenfattes saledes:

Bygningsreglementets teethedskrav kan potentielt fgre til skimmelpro-
blemer, men det er ikke givet.

Indfgrelsen af teethedskravet har gjort det endnu vigtigere, at den
ngdvendige udelufttilfarsel sikres ved anvendelse af gode og velfun-
gerende udeluftventiler.

De udeluftventiler, som iszer anvendes i nybyggeriet, er alt for sma,
og der anvendes alt for fa.

Eurodan Huse anvendte i mange ar tallerkenventiler i yderveeggene,
men i de senere ar har det vaeret spalteventiler i vinduerne. Spalte-
ventiler i vinduerne er kundernes gnske. Udeluftventilerne lever anta-
geligvis kun lige akkurat op til bygningsreglementets krav til &bnings-
areal.

3. Erder (bolig-) ventilationsbestemmelser i reglementet, som burde stram-
mes, sleekkes eller tages ud?

ad 3) Kommunerne har ingen kommentarer til de nuveerende regler og in-
gen gnsker til eendringer. Udsagn fra andre adspurgte er:

Det kan have uheldige konsekvenser, at kommunen blot skal oriente-
res. Kommunen kan ikke gribe ind og stoppe fejlprojektering i tide.

Et emne, som saettes under dette punkt, er synspunkter pa reglemen-
tets mulighed for i smahuse at kunne veelge mellem naturlig og me-
kanisk ventilation. Sammenfattende raekker synspunkterne fra:

Reglementets "nye" teethedskrav medfgrer, at det er bydende
ngdvendigt at installere mekanisk ventilation. Ellers er det umuligt
at opnd en udelufttilfarsel pa 0,35 I/s pr. m*. Naturlig ventilation
burde forbydes

via
Mange har efterhanden det synspunkt, at kun mekanisk ventilati-
on fungerer. Ikke enig heri; naturlig ventilation kan fungere ud-
maerket, forudsat at der anvendes gode udeluftventiler

til
Muligheden for at kunne veelge mellem naturlig ventilation og
mekanisk ventilation ma bevares.

| gvrigt er der fglgende kommentarer til bestemmelserne:

Formuleringen 0,35 I/s pr. m? er en klar forbedring i forhold til det tidli-
gere 0,5 h™.

0,35 I/s pr. m” er en passende ventilation, men den kunne formodent-
lig veere lavere — i hvert fald periodevis, fx nar huset er tomt

En samlet udsugning pa 35 I/s er tilstreekkelig, men emhaettens evne
til at opfange forureninger for eksempel fugt ved 20 I/s skal forbedres.

Spalten under der til bad er vigtig. Der bgr laegges starre vaegt pa, at
der findes en spalte under dgren til baderum.



4. Er der behov for supplerende eller nye (bolig-) ventilationsbestemmelser?

ad 4) Det dominerende emne under dette punkt er, at der i bygningsregle-
mentet eventuelt kunne indfgres mulighed for at veelge behovsstyret
ventilation som ventilationsalternativ.

Flere af de adspurgte ser gerne, at reglementet tillader behovsstyring
af ventilationen. En naermere diskussion af kriterier for styring af venti-
lationen afslarer dog, at ikke alle har helt klare tanker pa omradet.
Der teenkes snarere i baner som fx simpel nedregulering eller force-
ring i visse situationer. Et forslag er aktivering af forceret udsugning i
bad, i det gjeblik bruseren teendes. Et andet forslag er, at ventilatio-
nen kan styres efter en registrering af, om der er personer til stede i
boligen.

Andre kommentarer til dette punkt er:

| byfornyelses- og renoveringssager, som indbefatter vinduesudskift-
ning, bar der veere krav om, at der skal monteres udeluftventiler. Ek-
sisterende byggeri skal ikke leve op til nyere bestemmelser, derfor i
gjeblikket ikke krav.

Der bgr indfgres ikke blot kontrol af, om bygningsreglementets (venti-
lations-) bestemmelser overholdes, men ogsa sanktioner, hvis be-
stemmelserne ikke er overholdt.

Der bgr indfares regler for maksimalt tilladeligt tryktab i ventilations-
systemets kanalsystem.

5. Er der efter din mening behov for, at der iveerksaettes saerlige initiativer,
for at intentionerne bag bygningsreglementets ventilationsbestemmelser
pa boligomradet realiseres?

ad 5) Bygningsreglementets regler er ikke i sig selv arsag til skimmelsvam-
peproblemer i boliger, men formuleringerne i det forrige reglement var
nemmere at handtere.

Bygningsreglementets formuleringer bgr eendres. Der er ofte tvivl om
reglerne, sa derfor ber reglerne skrives i klart sprog.

Pa trods af, at der allerede findes en maengde information til beboere
om korrekt ventilation, er der fortsat behov for mere information.

6. @Dvrige kommentarer og bemeerkninger

ad 6) Undervejs i de tekniske samtaler er der afgivet en del kommentarer
og bemaerkninger, som ikke med rimelighed kan relateres til oven-
naevnte fem punkter.

Eksempelvis kan det af en kommentar antydningsvis fremga, at
parameter X er arsag til skimmelproblemer i bygninger, men da den
adspurgte ikke har afgivet kommentaren med dette i tankerne, er
kommentaren anfart her og ikke under et af punkterne ovenfor.

Aftreekskanaler:
| nye, naturligt ventilerede enfamiliehuse er der ofte emhaette, men ik-
ke aftreekskanal.

| naturligt ventilerede enfamiliehuse ses ofte fejl ved aftraekskanaler-
ne. Fx kan kanalforbindelsen mellem ventilen i rummet og heetten pa
taget mangle, eller kanalen kan have for lille dimension.



FTX-anleeg:
Vedligeholdelse af FTX anlaeg i enfamiliehuse er mangelfuld — ofte er
filterskift og -rensning pakrsevet.

Teetheden af ventilationskanalerne i FTX-anleeg i nye huse er ikke al-
tid tilfredsstillende.

Udeluftventiler:

En gennemgaende bemaerkning er: Spalteventiler duer ikke — brug
kun tallerkenventiler. Nogle tilfgjer: Spalteventiler giver anledning til
stgj og treek.

Opsang til arkitekter: Glem alt om udeluftventilens udseende — brug
kun velfungerende tallerkenventiler og ikke billige spalteventiler.

I mange tilfaelde lever udeluftventilerne ikke op til reglerne — mangler
eller er for fa og for sma

Der bar generelt anvendes starre og flere udeluftventiler frem for fa
og sma — af hensyn til lufthastigheden i ventilen.

En spalteventil pr. rum er ikke nok.

Lgsningen med spalteventiler i vinduerne kan vaere ngdvendig i boli-
ger, hvor der er vinduer fra gulv til loft.

Typisk veelges ventilen af arkitekten. Valget sker pa grundlag af rad-
givers specifikation af abningsareal, lydisolering mv.

Beboeradfeerd
Efter badning er det for mange beboere praksis at abne badeveerel-
sesdgren til resten af huset, som derved fugtbelastes.

Der er eksempler pd, at beboere har sat teetningslister pa badeveaerel-
sesdgren. Derved hindres savel effektiv udsugning efter badning som
almindelig luftfjernelse og dermed tilfgrsel af erstatningsluft.

Pa grund af spareiver er der mange beboere, som
- udlufter alt for lidt

- lukker udeluftventiler

- lukker (blokerer) aftraekskanaler

Arsager til forringet indeklima herunder luftkvalitet p& grund af fugt og
skimmel i eksisterende byggeri

En almindelig fejl er manglende vedligeholdelse og fejl og mangler
ved indreguleringen af den mekaniske udsugning.

Kuldebroer og mangelfuld isolering i klimaskaermen.
Indvendig efterisolering er ikke udfgrt korrekt.
Spalte under der til bad mangler.

Udsugning i bryggers i enfamiliehuse mangler ofte.
Uisolerede aftreekskanaler.

Aftraekskanaler for sma og treenger til rensning.

Emheette i kgkken og udsugning i bad karer kun kortvarigt. Fx kan
udsugningen i bad veere styret via lyset, sd udsugningen afbrydes
hurtigt efter badning. Begge udsugninger bgr veere i drift i leengere tid
ad gangen.
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Emhaetter har utilstreekkelig effektivitet til at opfange fugt og forure-
ninger. Der er behov for produktudvikling pa dette omrade.

Beboere udlufter for lidt, lukker udeluftventiler og blokerer aftreekska-
naler (foliemetoden).

Beboere mgblerer for teet pa ydervaegge.

Grundfugt, byggefugt og vandskader er ofte arsager til mug- og skim-
melveekst.

AEndringer af bygningsreglementets regler
Det tager ofte laengere tid for mindre entreprengrer at laere nye regler
at kende og bruge dem. For de starre entreprengrer gar det hurtigere.

Konstaterede fejl - eventuelt pa grund af eendrede regler - er ikke ale-
ne "Ggr-Det-Selv"-fejl; mange fejl gares af professionelle.

Mekaniske ventilationssystemer

Leverandgrer af mekaniske ventilationssystemer leverer udmaerkede
systemer, blandt andet fordi det er "pakkelgsninger". Nar der er drifts-
problemer, er det som regel ved anlaeg, som er "flikket" sammen af
forskellige fabrikater og af forskellige personer.

Der er for stor fokus pa anleegsudgifterne til mekanisk ventilation. Der
bar leegges starre vaegt pa totaludgifterne.

Beboersynspunkter, mekanisk ventilation
Tilfredshed med ventilationssystemet; giver god luftkvalitet

Tilfredshed med gulvwvarme, men ...

Meget ofte (altid) hgj rumtemperatur. | et af husene kommenteres
varmen af geester, i et andet reguleres rumtemperaturen ved abning
af dgre og vinduer, og i et tredje pateenkes det at anskaffe kgleaggre-
gat.

Beboersynspunkter, naturlig ventilation
Tilfreds "med pil opad" med luftkvaliteten.

Emhaette, udsugning i bad og spalteventiler i alle rum.

Der forekommer ikke dug i neevneveerdig grad pa vinduerne (huset
bebos af 2 voksne, 2 halvstore bgrn og 2 hunde).

Tidligere malinger

| sammenhaeng med andre projekter er der inden for de senere ar gennem-
fart en reekke malinger i nye boliger. Tabel 2 viser resultaterne af ventilati-
onsmalinger i 12 enfamiliehuse. Malingerne er gennemfgart ved hjeelp af pas-
siv multi-sporgasteknik, den sakaldte PFT-metode, over en periode pa ca.
en uge. Resultatet for det enkelte hus er saledes et udtryk for det gennem-
snitlige luftskifte i maleperioden, mens boligerne har veeret i brug.

Husene 1-9 i tabel 2 er svanemaerkede, lavenergihuse opfart i et nyt par-
celhuskvarter i Herfalge syd for Kgge. Husene indgar i projektet Fremtidens
parcelhuse, se www.fremtidensparcelhuse.dk. Efterfglgende figur 1 viser de
samme resultater, hvor udelufttilfgrslen er omregnet til I/s pr. m>.

Figur 2 viser et indvendigt hjgrne i et bgrnevaerelse i ét af husene.



http://www.fremtidensparcelhuse.dk/

Tabel 2. Resultater af malinger af gennemsnitlig udelutfttilfersel i 12 nye enfamiliehuse.

Hus Opfert&r Beskrivelse, varmeinstallation, ventilation, ... Boligareal iflg.  Luftskifte
BBR [m?] [h]

1 2006/07 Fritliggende, 1-plan, mursten, betontagsten, eget 171 0,75+ 22%
varmeanlaeg, naturgas, solpaneler, gulvvarme, FTX

2 2006/07  Fritliggende, 1-plan, mursten, betontagsten, eget 145 0,91 +15%
varmeanlaeg, naturgas, gulvvarme, FTX

3 2006/07  Fritliggende, 2-plan, treebekleedning, tagpaptag, 83+83=166 0,50 + 18%
eget varmeanleeg, naturgas, gulvwarme, VP, FTX

4 2006/07  Fritliggende, 1-plan, mursten, tagpaptag, eget var- 150 0,36 £ 22%

meanlag, naturgas, gulvvarme, VP, FTX
5 2006/07  Fritliggende, 2-plan, mursten, betontagsten, varme- 91+61=152 0,46 £23%
pumpe, elektricitet, nat. vent., breendeovn

6  2006/07  Fritliggende, 2-plan, mursten, betontagsten, varme- 91+51=142 0,35+ 25%
pumpe, elektricitet, nat. vent., jordvarme

7 2006/07  Fritliggende, 2-plan, treebekleedning, tagpaptag, 110+64=174 0,49 = 24%
eget varmeanleeg, naturgas, VP, FTX

8  2006/07  Fritliggende, 1-plan, mursten, betontagsten, eget 167 0,60 £ 18%
varmeanlaeg, naturgas, solpaneler, gulvvarme, FTX

9  2006/07  Fritliggende, 1-plan, treebekleedning, betontagsten, 167 0,51 +31%
VP, elektricitet, FTX

10 2008 Fritliggende, 1-plan, mursten, tegltag, eget varme- 120 0,58 + 49%
anleeg, gulvvarme

11 2008 Fritliggende, 1-plan, mursten, tegltag, eget varme- 120 0,33 + 30%
anleeg, gulvvarme

12 1912/2007 Reekkehus, 1-plan, mursten, tagpaptag, eget var- 126 0,40 + 16%

meanleeg, naturgas

I/s pr. m? Gennemsnit udelufttilfgrsel
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Figur 1. Udelufttilfarsel i 12 nye enfamiliehuse. Den grd, punkterede linje angiver bygningsreglementets
krav til mindste udelufttilfgrsel i enfamiliehuse, 0,35 I/s pr. m2.



Figur 2. Samme motiv i henholdsvis almindeligt foto og termografifoto. Billedet viser et indvendigt hjarne
i et barneveerelse. Billedet er fra én af boligerne i Herfglge, Fremtidens parcelhus.

Figur 3 viser resultaterne af malinger af klimaskaermens teethed i 27 boli-
ger i byomradet Stenlgse Syd i Egedal kommune. Boligerne er opfart som
lavenergiboliger, og selvom boligerne er projekteret fgr det nuveerende krav
til klimaskeermens teethed var geeldende, var der under opfgrelsen stor fokus
pa at sikre teette boliger. Der blev afholdt mader med de udfgrende for at
sikre, at samlingsdetaljer blev udfart korrekt.

I/s pr. m? v. 50 Pa Stenlgse syd, klimaskaermens teethed
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Figur 3. Resultater af mélinger af klimaskaermens teethed i 25 boliger i Stenlgse Syd, Egedal kommune.
Den gra, punkterede linje angiver bygningsreglementets maksimalt tilladte udelufttilfarsel ved trykprav-
ning med 50 Pa, 1,5 I/s pr. m2,

Konklusioner, Del 1
Sammenfattende har de adspurgte ved de tekniske samtaler

o ikke kunnet understgtte indikationerne af, at det er en almindelig anta-
gelse, at energieffektivt byggeri er "for" teet og som falge heraf medvir-
kende til utilfredsstillende indeklima i nye boliger

o ikke kunnet bekreefte, at de nyeste energibestemmelser giver anled-
ning til forringet indeklima i nye boliger



o ikke kunnet bekreaefte, at der i seerlig grad forekommer fugt- og skim-
melproblemer i nye boliger

¢ ikke kunnet pege pa specifikke barrierer for overholdelse af bygnings-
reglementets ventilationskrav pa boligventilationsomradet

Sammenfattende har de adspurgte ved de tekniske samtaler udtalt,

e at fugt- og skimmelproblemer i boliger farst og fremmest forekommer i
eksisterende etageboliger

e at der kan veere problemer med indreguleringen af den mekaniske ud-
sugning i etageboliger — fgrst og fremmest i eksisterende etageboliger

e at FTX-anleeg i nye enfamiliehuse indreguleres til at yde 35 I/s pr. m?
hele dggnet. Emhaetten er forsynet med forceringsmulig. Der sker in-
gen regulering af ventilationen i gvrigt, mens emhaetten karer forceret
drift

o at typiske udeluftventiler er simple spalteventiler monteret i vinduerne.
Ventilerne lever formodentlig (kun lige akkurat) op til bygningsregle-
mentets krav, men fungerer i gvrigt ikke optimalt

e at fugt- og skimmelproblemer kan veere relateret til andet end ventilati-
onen i boligen og/eller beboernes adfeerd. Problemerne kan veere for-
bundet med forkert handtering af byggematerialer, darlige materialer,
uhensigtsmeessige procedurer i byggeperioden, opstigende grundfugt,
vandskader

Sammenfattende tyder resultaterne p3,

e atder er behov for, at bygningsreglementets tekst pa boligventilations-
omradet granskes med henblik pa bedre og klarere formuleringer

e at der er behov for, at det sikres, at der anvendes bedre udeluftventiler,
dvs. ventiler som tilfgrer udeluften traekfrit, som indeholder stgvfilter og
evt. lyddeempning, er enkle at betjene, lette at renggre, kan betjenes
fra gulv etc.

Anvendelse af bedre udeluftventiler vil muligvis kunne reducere
omfanget af fugt- og skimmelproblemer, hvor &rsagen til problemerne
er utilstraekkelig ventilation. Det ma antages, at en del udeluftventiler
bliver lukket, fordi de giver anledning til treek, stgj eller lignende

e at der er behov for at overveje mulighederne for at sikre udelufttilfarsel
i etageboliger ved med udskiftning af vinduer i forbindelse med byfor-
nyelse og renovering

e at der er behov for, at det sikres, at indreguleringen af ventilationsan-
leeg bliver gjort korrekt

e at der er behov for produktudvikling af emhaetter, sa der opnas bedre
effektivitet ved 20 I/s

e at der er behov for, at kommunerne i hgjere grad udnytter den mulig-
hed de har for at kraeve, at der foretages en maling eller anden form
for dokumentation fra en fugtsagkyndig, der efterviser, at kravet om kri-
tisk fugtindhold i konstruktioner og materialer er opfyldt ved byggeriets
afslutning. Kommunen kan stille kravet i byggetilladelsen

e atder er et gnske i branchen om, at "behovsstyret" ventilation tillades.
| betragtning af at der som naevnt ovenfor kan forekomme proble-
mer med indreguleringen af almindelige mekaniske udsugningsanleeg i
etageboliger, er det ngdvendigt at veere opmaerksom pa at der kan vee-
re et gget eller seerligt behov for kontrol af installation og drift.
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Driftsikkerhed er vigtig. Hvis styring af ventilationen fejler, er der
afhaengig af indretningen af systemet risiko for, at ventilationen perma-
nent er for lav.

Som det ogsa er kommet frem ved de tekniske samtaler ses der
ofte unuanceret alene p& anleegsomkostningerne til ventilation. Det
medferer, at der ofte installeres komponenter med middelmadig hold-
barhed og af ringe kvalitet. Forholdet kan veere specielt vigtigt i forbin-
delse med behovsstyret ventilation.

Ved de tekniske samtaler var der ikke klarhed over styringskriteri-
er. Det kunne veere rumluftens relative fugtighed, men det kunne ogsa
mere simpelt veere tilstedeveerelsesregistrering.

at der er behov for, at der udarbejdes yderligere information til beboere
om, at overdreven spareiver kan medfgre fugtproblemer



Del 2: Nye malinger

Omfang

Der er foretaget malinger i flere end 30 nye boliger bestdende af dels fritlig-
gende enfamiliehuse dels lejligheder i etageboligbebyggelser. Enfamiliehu-
sene er opfart mellem 2007 og 2009 med undtagelse af ét, som er opfart i
2006. Samtlige etageboliger er opfart i 2009. Boligerne er i hovedsagen til-
feeldigt udvalgt. Udveelgelsen er dog sket under hensyntagen til, at undersg-
gelsen, hvad angar enfamiliehusene, skulle omfatte bade naturligt ventilere-
de og mekanisk ventilerede huse, standard typehuse og tilpassede typehuse
og fra flere forskellige typehusfirmaer, huse med og uden keelder og huse i
én og to etager. Formalet med at udvaelge huse med forskellige karakteristi-
ka har ikke veeret at undersgge, om der eventuelt kan konstateres forskelle i
maleresultaterne i afhaengighed af seerlige kendetegn — bortset fra ventilati-
onsprincippet — men alene for at undgd, at det samlede billede af undersg-
gelsens resultater skulle blive pavirket af én bestemt hustype. For sa vidt
angar etageboligerne, indgar dels boliger med mekanisk udsugning og ude-
luftventiler dels boliger med mekanisk indbleesning og udsugning.

Det har i enkelte tilfelde veeret nadvendigt at ekskludere malinger helt el-
ler delvis, fx fordi begivenheder i familien vanskeliggjorde malingens gen-
nemfarelse eller fordi beboerne flyttede pa maleudstyret, sa resultaterne ik-
ke er palidelige. Datamaterialet omfatter i hovedsagen resultater fra malinger
i 24 enfamiliehuse og 9 etageboliger. Tabel 3 nedenfor sammenfatter oplys-
ninger vedrgrende ventilation og opvarmning i enfamiliehusene. De under-
sggte etageboliger omfatter 3 boliger med mekanisk indblaesning og udsug-
ning og 6 boliger med mekanisk udsugning og udelufttilfgrsel gennem ude-
luftventiler.

| samtlige boliger er der foretaget maling af udelufttilfgrslen og rumluftens
temperatur og relative fugtighed. Boligens udelufttilfgrsel er malt ved hjeelp
af passiv sporgasteknik, den sékaldte PFT-metode. Maleperioden har veeret
1-2 uger, og resultatet af malingen er den gennemsnitlige udelufttilfarsel i
maleperioden. Rumluftens temperatur og relative fugtighed er registreret ved
hjeelp af elektroniske dataloggere. Dataloggerne har i de enkelte boliger vee-
ret anbragt i et centralt beboelsesrum, typisk stuen. | sammenhaeng med
opseetning og nedtagning af udstyret er beboerne spurgt ud om deres vurde-
ring af ventilationsforholdene og luftkvaliteten i boligen.

| enfamiliehusene er der endvidere foretaget maling af radonindholdet i
rumluften. Malingerne er foretaget ved hjeelp af passive detektorer (dosi-
metre) med sporfilm med filter. Der er anvendt to detektorer i hvert hus; den
ene anbragt i soverummet og den anden i stuen. Eksponeringstiden har vee-
ret ca. 2,5 maneder, og resultatet af malingen er arsmiddelveerdien for ra-
donindholdet i rumluften i huset. Detektorerne er preepareret, leveret og ef-
terfglgende analyseret af Gammadata Matteknik AB, Uppsala, Sverige
(www.gammadataradon.com).

Endelig er der i enfamiliehusene foretaget maling af klimaskaermens teet-
hed. Malingen er foretaget ved hjaelp af trykprgvning i henhold til DS/EN
13829. Bortset fra ét hus, hvor der kun er foretaget maling ved overtryk, er
der i alle huse udfart maling ved bade undertryk og overtryk. | huset, hvor
der alene er foretaget overtryksmaling, var dampspaerren blotlagt over et
starre omrade, og da en undertryksmaling medfarer en risiko for, at damp-
speerren beskadiges, blev undertryksmalingen udeladt.
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Opfarelsesar Fritliggende enfamiliehuse
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Figur 4. Opfarelsesar for de undersggte enfamiliehuse. De lysebla sgjler gaelder huse med mekanisk
ventilation med varmegenvinding, mens de grgnne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.

Tabel 3. Opfarelsesér, energimeerke, ventilation og opvarmning i de undersggte enfamiliehuse.

Husnr.  BBRmedd. Energimeerke Ventilation Varmeinst. Opv. middel  Supp.

1 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas
2 Nej A2 FTX Eget anleeg Naturgas
3 Ja - S Eget anleeg Naturgas
4 Ja - FTX VP Elektricitet
5 Ja - S Eget anleeg Naturgas
6 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas
7 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas Braendeovn
8 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas
9 Ja - S Eget anleeg Naturgas
10 Nej - FTX Eget anleeg Naturgas
11 Ja - S Eget anleeg Naturgas
12 Ja - FTX Egetanleg  Olie
13 Ja - S Eget anleeg Naturgas
14 Ja - FTX Egetanleg  Olie Braendeovn
15 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas
16 Nej - S VP/Jordv. Elektricitet
17 Ja A2 FTX VP/Jordv. Elektricitet ~ Braendeovn
18 Ja - S Egetanleg  Olie
19 Ja - FTX VP Elektricitet Braendeovn
20 Ja - S VP/Jordv. Elektricitet
21 Ja B FTX VP/Jordv. Elektricitet
22 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas
23 Ja - S Egetanleg  Olie
24 Ja - FTX Eget anleeg Naturgas

| tilknytning til trykpravningen er der foretaget termografering og luftha-
stighedsmalinger med henblik pa lokalisering af de mest fremtreedende
utaetheder i klimaskaermen. Udvalgte resultater af termograferingerne er vist
i afsnittet Termografering side 25. Naerveerende undersggelse har imidlertid
forst og fremmest haft til opgave at registrere klimaskaermens teethed, mens
fejlsagning ikke indgar. Trykprgvninger, termograferinger og lufthastigheds-
malinger er foretaget af Isolink ApS (www.isolink.dk).

Af hensyn til overskueligheden i figurerne er der i dette afsnit ikke angivet
usikkerheder pa de malte starrelser. Usikkerhederne fremgar af figurer i bi-
laget side 36.
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Resultater

Udetemperatur

Figur 5 og figur 6 viser henholdsvis malt udetemperatur og DMI's malinger af

udetemperaturen (4 malestationer) i den 12 ugers periode, hvor der er malt i

enfamiliehusene. Den gennemsnitlige udetemperatur er malt til -1,7 °C.
Malingerne i etageboligerne er gennemfart i ugerne 19 og 20, hvor vejret

var koldt og bleesende for arstiden, men ikke sa koldt som perioden, hvor der

er malt i enfamiliehuse. Den gennemsnitlige udetemperatur er mailt til 7,9 °C.
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Figur 5. Malt udetemperatur. Udetemperaturen er malt for hver 30 minutter, vist ved den gra kurve. Den
rgde kurve viser ugemiddelvaerdier.
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Figur 6. Udetemperatur, DMI's ugemiddelvaerdier fra malestationerne Kage, Roskilde, Kgbenhavn og
Hillergd.

Udelufttilfarsel

Figur 7 og figur 8 viser resultaterne af malingerne af den gennemsnitlige
udelufttilfgrsel i henholdsvis enfamiliehusene og etageboligerne. | begge fi-
gurer er resultaterne arrangeret efter stigende veerdi. Resultaterne er vist i
enheden I/s pr. m?, hvor arealbasis er bruttoetagearealet. Starrelsen er ind-
fgrt i BR10, og mindstekravet til udelufttilfgrsel i boliger er 0,3 I/s pr. m?.
Kvantitativt er kravet uaendret i forhold til tidligere reglementer. Figur 31 side
37 i Bilag viser maleresultaterne i den ofte anvendte enhed luftskifte, h™, ba-
seret pa boligens nettovolumen.

Ventilationsmalingen i hus 22 er bortfaldet p& grund af heendelser i famili-
en, mens malingerne i husene 8 og 23 er bortfaldet, fordi familierne pavirke-
de maleudstyret. | de naevnte huse er temperatur, fugt, radon og teethed
mailt.
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I/s pr. m? Gennemsnitlig udelufttilfgrsel, fritiggende enfamiliehuse
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Figur 7. Gennemsnitlig udelufttilfarsel. Maleperiode 1-2 uger. De lysebla sgjler geelder huse med meka-

nisk ventilation med varmegenvinding, mens de gr@nne sgjler geelder naturligt ventilerede huse. Den
gra, punkterede linje angiver bygningsreglementskravet 0,3 I/s pr. m? bruttoetageareal.

I/s pr. m? Gennemsnitlig udelufttilfarsel, etageboliger
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Figur 8. Gennemsnitlig udelufttilfersel. Maleperiode ca. 1 uge. De lysebla sgjler geelder lejligheder med
mekanisk udsugning, mens de gule sgjler geelder lejligheder med balanceret mekanisk ventilation. Den
gra, punkterede linje angiver bygningsreglementskravet 0,3 I/s pr. m2 bruttoetageareal.

Klimaskaermens teethed
Figur 9 nedenfor viser resultaterne af malingerne af klimaskaermens teethed.
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Figur 9. Klimaskaermens teethed. De lysebla sgjler geelder huse med mekanisk ventilation med varme-
genvinding, mens de granne sgjler geelder naturligt ventilerede huse. Den gra, punkterede linje angiver
reglementskravet om en lufttilfarsel p& maksimalt 1,5 I/s pr. m2 ved 50 Pa.



Termografering

Der er foretaget termografering ved 50 Pa undertryk i huset. Uteethedernes
betydning for energiforbrug og komfort bestemmes ved hjeelp af luftha-
stighedsmalinger. Nedenfor vises udvalgte, karakteristiske observationer.

Figur 10. Uteetheder omkring elinstallationer (hus 8).

Figur 11. Uteetheder omkring loftslem (hus 1).

§p

i ] 1
Dist = 20 _Trefl = 46 £ = 0.93

Figur 12. Uteetheder ved spots i loftet (hus 7).

Dist = 2.0 Trefl = 23

Figur 13. Uteetheder omkring eltavle (hus 9).

Dist = 2.0 Trefl =

Figur 14. Uteetheder omkring emhaettens gennemfaring (hus 11).

25



26

RREERS) /)

Figur 15. Uteetheder i overgangen mellem gulv og vaeg (hus 14).

Figur 17. Ikke blot uteethed, men egentligt hul til det fri ved seerlig lodpost i vindue (hus 16).

Radonforekomst

Figur 18 viser resultaterne af malingerne af radonforekomst i enfamiliehuse-
ne. Resultaterne er vist ved arsmiddelvaerdien, Bq/m®, baseret pa en méale-
periode pa ca. 2,5 maneder.

Bg/m® Radonkonc., &rsmiddelvaerdi [Bg/m°], fritliggende enfamiliehuse
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Figur 18. Radonforekomst, arsmiddelvaerdi, Bg/m3. De lyseblé sgjler geelder huse med mekanisk venti-
lation med varmegenvinding, mens de granne sgjler geelder naturligt ventilerede huse. Den gra, punkte-
rede linje angiver bygningsreglementets greense for radonindholdet i nye bygninger og anbefalet akti-
onsniveau for eksisterende bygninger.



Temperatur og relativ luftfugtighed

Figur 19 og figur 20 viser resultaterne af malingerne af henholdsvis rumtem-
peraturen og den relative luftfugtighed i enfamiliehusene. Tilsvarende viser
figur 21 og figur 22 resultaterne af malingerne i etageboligerne. | enfamilie-
husene har maleperioden veeret ca. 12 uger svarende til maleperioden for
radonmalingerne, mens maleperioden i etageboligerne har veeret ca. 1 uge
svarende til maleperioden for ventilationsmalingerne (PFT-metoden).

Temp. [°C] Gns. temp. [°C] (ca. 12 uger) i husets primaere rum, fritlig. enfamiliehuse
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Figur 19. Gennemsnitlig rumtemperatur. Maleperiode ca. 12 uger. De lysebla sgjler gaelder huse med
mekanisk ventilation med varmegenvinding, mens de granne sgijler geelder naturligt ventilerede huse.
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Figur 20. Gennemsnitlig RH inde. Maleperiode ca. 12 uger. De lysebla sgjler geelder huse med meka-
nisk ventilation med varmegenvinding, mens de granne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.

Temp. [°C] Gns. temp. [°C] i lejlighedens primaere rum, etageboliger
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Figur 21. Gennemsnitlig rumtemperatur. Maleperiode ca. 1 uge. De lysebla sgjler gaelder lejligheder
med mekanisk udsugning, mens de gule sgjler geelder lejligheder med balanceret mekanisk ventilation.
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RH [%] Gns. RH [%] i lejlighedens primaere rum, etageboliger
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Figur 22. Gennemsnitlig RH inde. Maleperiode ca. 1 uge. De lysebla sgjler geelder lejligheder med me-
kanisk udsugning, mens de gule sgjler geelder lejligheder med balanceret mekanisk ventilation.

Beboernes kommentarer

| sammenhaeng med opsaetning og nedtagning af maleudstyr og i tilknytning
til taeethedsmalingerne er seerlige forhold i boligen registreret, og beboerne er
spurgt ud om deres vurdering af ventilationsforholdene og luftkvaliteten i bo-
ligen. Registreringer og kommentarer fremgar af afsnittet Diskussion neden-
for.

Diskussion

Resultaterne af malingerne af boligernes udelufttilfarsel viser, at i kun 5 af
21 enfamiliehuse (ca. 25 pct.) lever udelufttilfgrslen op til kravet 0,3 I/s pr.
m?, se figur 7 side 24. | 16 huse er udelufttilfgrslen lavere end kravet, og
navnlig i de naturligt ventilerede enfamiliehuse er udelufttilfarslen lav; ude-
lufttilfarslen er lavere end BR-kravet i samtlige undersggte naturligt ventile-
rede enfamiliehuse.

| SBi 2008:12 Radonkoncentrationen i nye enfamiliehuse (Jensen & Gun-
narsen, 2008) er vist resultater af malinger af blandt andet udelufttilfgrslen i
20 nye enfamiliehuse. Resultaterne viser, at i 80 pct. af husene er luftskiftet
lavere end 0,5 h™. I naervaerende undersggelse er det fundet, at i ca. 75 pct.
af boligerne er udelufttilfarslen lavere end 0,3 I/s pr. m®.

Resultaterne af malingerne i etageboligerne viser, at udelufttilfarslen i
samtlige tilfeelde lever op til kravet, se figur 8.

Beboerne i de mekanisk ventilerede boliger udtrykte stor tilfredshed med
ventilationen og luftkvaliteten i deres bolig, og de tilskrev det gode indeklima
den mekaniske ventilation. Beboerne i de naturligt ventilerede boliger var
ogsa tilfredse med indeklimaet i deres bolig, men det blev ikke udtrykt med
samme overbevisning.

| hovedparten af de naturligt ventilerede boliger — bade enfamiliehuse og
etageboliger — er monteret udeluftventiler af typen spalteventiler, se figur 25.
Ventilerne er ikke optimale, hvad angar evnen til at tilfgre udeluft traekfrit, og
adskillige beboere oplyser, at de ofte lukker ventilerne p& grund af traekge-
ner. Mange bestraeber sig pd at huske at dbne ventilerne igen, men ind-
remmer, at det kan glippe, hvorved ventilerne er lukkede i leengere perioder
end ngdvendigt. Etageboligernes teethed er ikke malt, men overordnet be-
tragtet kunne malingerne af boligernes udelufttilfarsel indikere, at den meka-
niske udsugning i etageboligerne evner at sikre udelufttilfgrsel pa trods af én
eller flere lukkede udeluftventiler, mens aftraeksforholdene i naturligt ventile-
rede enfamiliehuse tilsyneladende ikke pa samme made er i stand til at sikre
udelufttilfgrsel.



| to etageboliger, lejlighed nr. 7 og lejlighed nr. 4, var nogle af udeluftven-
tilerne cirkulzere ventiler anbragt haijt pa veeggen; i lejlighed nr. 7 over vindu-
et og i lejlighed nr. 4 ved siden af vinduet, se figur 23 og figur 24. Beboerne
udtrykte tilfredshed med netop disse ventiler. Ventilerne er bedre end almin-
delige spalteventiler i stand til at tilfgre udeluft uden treek. De pageeldende
ventiler var anbragt i boligernes soverum, hvor det kan have stgrst betydning
at modbvirke risiko for traek, mens der i de gvrige beboelsesrum var anvendt
almindelige spalteventiler, fx som vist i figur 25.

| forbindelse med gennemfarelse af teethedsmaling i enfamiliehuse med
mekanisk ventilation blev ventilationsanlsegget stoppet og indtags- og af-
kastkanaler afspeerret midlertidigt. | hus nr. 6 blev kanalerne planmaessigt
genabnet efter malingen, men ved en forglemmelse blev ventilationsanleeg-
get ikke sat i drift. Beboerne fortalte efterfglgende, at i Igbet af 1-2 dggn var
indeklimaet i huset maerkbart ringere end normalt, og mistanker om arsagen
var straks faldet pa ventilationsanlaegget. Efter at anlaegget atter var sat i
drift, blev "normalt” indeklima forholdsvis hurtigt genoprettet. Figur 7 side 24
viser, at den gennemsnitlige udelufttilfersel i hus nr. 6 er malt til 0,18 I/s pr.
m? svarende til 60 pct. af kravet til udelufttiffgrsel i boliger. Samtidig viser fi-
gur 9 side 24, at hus nr. 6 er et teet hus, som med god margin overholder
teethedskravet. Tilsyneladende er en gennemsnitlig udelufttilffarsel pa ca.
0,18 I/s pr. m? i stand til i dette hus at skabe et for beboerne tilfredsstillende
indeklima. Husets gode teethed m& antages at veere arsag til, at udelufttil-
ferslen falder til et meget lavt niveau, nar ventilationsanleegget ikke er i drift,
hvorved der hurtigt opstar utilfredsstillende indeklima.

Episoden indtraf, inden for den periode hvor udelufttilfarslen blev mailt
med PFT-metoden, og da ventilationsanleegget var ude af drift i 1-2 dagn, er
det rimeligt at antage, at udelufttilfarslen i hus nr. 6 ved denne maling er be-
stemt for lavt i forhold til en normalsituation — antageligvis i starrelsesorde-
nen 10-20 pct. for lavt. Episoden giver desuden et fingerpeg om, at i det pa-
geeldende hus er der tilsyneladende ikke i neevneveerdig grad generende
stgj fra ventilationsanlaegget.

Beboerne i én af etageboligerne forklarede, at stgj fra den mekaniske ud-
sugning i baderummet nu og da generede i en sddan grad, at de valgte at s&
vidt muligt blokere udsugningen ved at skrue keglen i udsugningsventilen
helt i bund. Beboerne betragtede proceduren som vaerende helt acceptabel,
da det — ifglge beboerne — ikke kan veere ngdvendigt, at udsugningen karer
permanent. Keglen blev senere — normalt den fglgende morgen — skruet ud
igen, men det blev ikke forsggt at genskabe den oprindelige indstilling.

Figur 23. Tallerkenventil over vindue (lejlighed nr. 7).
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Figur 25. Almindeligt anvendte spalteventiler.

En del beboere navnlig i etageboligerne udtrykte begraenset tilfredshed
med emhazettens effekt. | ét tilfzelde havde beboerne faet besked om, at sa-
fremt udsugningen i emhaetten var i stand til at fastholde et A4-papir, funge-
rede emhaetten og udsugningen som tilteenkt. En generel holdning/fordom
var, at det ikke blot var deres emhaette, der ikke fungerede tilfredsstillende,
men at emhaetter generelt fungerer darligt.

Resultaterne af malingerne af klimaskaermens teethed i enfamiliehusene
viser, at ca. 2/3 af husene (15 af 24 huse) bestar Bygningsreglementets
krav. 9 huse opfylder saledes ikke kravet, se figur 9 side 24. Hus nr. 19 er
konstateret meget uteet, i hovedsagen fordi beboerne i forbindelse med om-
bygninger havde aendret teethedsplanet. Huset blev ikke undersggt ved un-
dertryk pa grund af risiko for at beskadige dampspaerren.

Der indgar 9 naturligt ventilerede enfamiliehuse i undersggelsen; 4 af hu-
sene bestar netop taethedskravet, mens de gvrige 5 huse ligger over kravet
og heraf 2 henholdsvis 50 pct. og 100 pct. over.

Figur 26 viser malt udelufttilfersel i forhold til malt teethed. Som det frem-
gar af figur 7 side 24, savnes acceptable resultater af udelufttilfarslen i tre
huse heriblandt hus 23, som er naturligt ventileret. Derfor er der i figur 26
kun vist 8 naturligt ventilerede enfamiliehuse. Figuren viser ingen klar sam-
menhaeng mellem malt udelufttilfarsel og malt taethed.



Figur 18 side 26 viser, at i 19 af 24 huse (80 pct.) er radonarsmiddelveer-
dien lavere end 100 Bg/m>. Af de 5 huse med en arsmiddelveerdi starre end
100 Bg/m® er 4 naturligt ventilerede, og af disse opfylder 2 huse ikke kravet
til klimaskaermens teethed, se figur 27. Figur 28 viser malt radonniveau i for-
hold til malt udelufttilfarsel. Regressionslinjen viser en svag negativ korrela-
tion; dvs. faldende radonniveau ved stigende udelufttilfarsel.

Udelufttilf. [I/s pr. m?] Udelufttilfarsel vs. taethed, fritiggende enfamiliehuse
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Figur 26. Udelufttilfarsel vs. klimaskaermens teethed. De lysebla cirkler geelder huse med mekanisk ven-
tilation, mens de granne firkanter geelder naturligt ventilerede huse. De gra, punkterede linjer angiver
henholdsvis BR-kravet til udelufttilfersel og BR-kravet til klimaskeermens teethed.
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Figur 27. Radonkoncentration vs. klimaskaermens teethed. De lysebla cirkler geelder huse med meka-
nisk ventilation, mens de granne firkanter geelder naturligt ventilerede huse. De grd, punkterede linjer
angiver henholdsvis graensen for radonindhold i nye bygninger og BR-kravet til klimaskeermens teethed.
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Figur 28. Radonkoncentration vs. udelufttilfarsel. De lysebla cirkler geelder huse med mekanisk ventila-

tion, mens de grenne firkanter geelder naturligt ventilerede huse. Regressionslinjen geelder samtlige ma-

lepunkter. De gra, punkterede linjer angiver henholdsvis greensen for radonindhold i nye bygninger og
BR-kravet til udelufttilfarsel.
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| fornaevnte rapport, SBi 2008:12 Radonkoncentrationen i nye enfamilie-
huse (Jensen & Gunnarsen, 2008), er vist resultater af malinger af radon-
koncentrationen i 200 nye fritiggende enfamiliehuse. Resultaterne viser en
geometrisk middelveerdi pa 35 Bq/ms, og i to huse (1 pct.) er radonkoncen-
trationen stgrre end 200 Bq/ms. Endvidere kan det af rapporten udledes, at
radonkoncentrationen er lavere end 100 Bq/m3 i 93 pct. af husene. | neervee-
rende undersggelse er den geometriske middelveerdi for malingerne fundet
til 58 Bg/m®, og radonkoncentrationen er lavere end 100 Bg/m® i 80 pct. af
husene.

Malingerne af rumtemperatur og relativ luftfugtighed, se figur 19 - figur 22,
viser, at den gennemsnitlige rumtemperatur savel i enfamiliehusene som i
etageboligerne er ca. 22 °C. Figur 29 nedenfor viser for alle malinger den
gennemsnitlige relative fugtighed i forhold til den gennemsnitlige udelufttil-
farsel.

Hus nr. 12 skiller sig ud med en markant hgjere luftfugtighed. En arsag til
den hgije Iuftfugtighed kunne veere, at familien i maleperioden fik udfert for-
holdsvis omfattende beton-, flise- og murerarbejde i det ene af husets wc- og
baderum. Flisegulvets hzeldning var forkert i forhold til gulvaflgb bade i bru-
senichen og uden for, og for at undgé at det faerdige, reparerede gulv ville
komme til at ligge for hgit fx ved daren, blev hele gulvet brudt op, stgbt pa ny
og nye fliser blev lagt. Ogséa store omrader af rummets vaegge indgik i repa-
rationerne.

Ingen af beboerne i de undersggte boliger har eller har haft problemer
med mug eller skimmelsvamp. Beboerne i én af etageboligerne oplyser, at
de er blevet informeret om, at de ma paregne et lidt hgjere fugtniveau i rum-
luften i det farste ar efter indflytningen pa grund af byggefugt. De var endvi-
dere blevet tilrddet at saette en spand under, hvis de borede i betonelemen-
terne i loftet, fx til ophaengning af lamper, da der kunne komme en hel del
vand ud.

| flere boliger kommenterede beboerne gulvvarmesystemet. Nogle beboe-
re fandt, at for at opna tilfredsstillende rumtemperatur var det ngdvendigt, at
gulvet var varmere end gnsket. Andre beboere mente, at gulvwvarmesyste-
met p& en uheldig made var medvirkende til, at der ofte var for varmt i rum-
mene.

Figur 30 nedenfor viser registreringerne i hus nr. 5, hvor der er registreret
den hgjeste gennemsnitlige rumtemperatur, over 24 °C. Den gennemsnitlige
rumtemperatur for alle husene er for 12-ugers perioden, hvor der blev malt
radon, bestemt til ca. 22,0 °C. For den 1-2 ugers periode, hvor den gennem-
snitlige udelufttifarsel blev malt, er den gennemsnitlige rumtemperatur be-
stemt til ca. 22,3 °C.

RH [%)] Gns. RH [%)] (ca. 12 uger) vs. udelufttilf., fritiggende enfamiliehuse
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Figur 29. Gennemsnitlig RH inde vs. gennemsnitlig udelufttilfersel [I/s pr. m2]. De lysebla cirkler gaelder
huse med mekanisk ventilation, mens de granne firkanter geelder naturligt ventilerede huse. Den gr,
punkterede linjer angiver BR-kravet til udelufttilfgrslen.
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Figur 30. Registreringer af temperatur og relativ fugtighed i hus 5.

Hu

s nr. 17 er udstyret med braendeovn. Beboerne havde erfaret, at hvis

breendeovnen blev anvendt kontinuert i en weekend, ville husets varmeau-

tomat

ik nedregulere gulvvarmen, s huset, pa grund af inerti i varmesyste-

met, kunne forekomme noget koldt mandag eftermiddag, nar beboerne
vendte hjem fra arbejde. Hvis braeendeovnen blev anvendt blot en enkelt af-
ten, var det ikke maerkbart p& gulvvarmen og rumtemperaturen den falgende

dag. |

gvrigt oplyste beboerne, at firmaet, som leverede huset, havde mod-

sat sig at levere og installere breendeovnen med henvisning til husets isole-
ringsstandard.

Konklusioner, Del 2

Resul

taterne af malingerne i 24 fritiggende enfamiliehuse (15 med mekanisk

ventilation, 9 med naturlig ventilation) og 9 etageboliger (6 med mekanisk
udsugning, 3 med balanceret mekanisk ventilation) viser,

at 5 af 21 enfamiliehuse (ca. 25 pct.) har en gennemsnitlig udelufttilfar-
sel, som lever op til kravet om 0,3 I/s pr. m? (i 3 huse er ventilationsma&-
lingen bortfaldet; se afsnittet” Udelufttilfarsel” side 23)

at ingen af de naturligt ventilerede enfamiliehuse lever op til kravet om
en udelufttilfgrsel pa 0,3 /s pr. m?

at den gennemsnitlige udelufttilfgrsel er 0,3 I/s pr. m? eller hgjere i alle
de undersggte etageboliger

at 15 af 24 enfamiliehuse (ca. 63 pct.) bestar bygningsreglementets
krav til klimaskaermens teethed

at 4 af 9 naturligt ventilerede enfamiliehuse bestar teethedskravet

at 2 af de 5 naturligt ventilerede enfamiliehuse, som ikke bestar taet-
hedskravet, ligger henholdsvis 50 pct. og 100 pct. over kravet

at den geometriske middelvaerdi for alle radonmalinger er 58 Bg/m®

at 19 af 24 huse (80 pct.) har en arsmiddelveerdi for rumluftens radon-
indhold lavere end 100 Bg/m?®

at 4 af de 5 huse med en radonarsmiddelveerdi starre end 100 Bq/m3
er naturligt ventilerede
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at 2 af de 4 naturligt ventilerede huse, hvor arsmiddelvaerdien er starre
end 100 Bg/m®, ikke bestar teethedskravet

at 3 huse, alle mekanisk ventilerede, lever op til bade taethedskravet
og kravet til udelufttilfarsel og har en radonarsmiddelveerdi lavere end
100 Bg/m®

at der er en svag negativ korrelation mellem radonkoncentration og
gennemsnitlig udelufttilfarsel — faldende radonkoncentrationen med
stigende udelufttilfarsel

at der ikke er fundet sammenhasng mellem radonkoncentration og hu-
senes teethed

at den gennemsnitlige rumtemperatur savel i enfamiliehusene som i
etageboligerne er over 22 °C
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Luftskifte [h‘l] og gns. udelufttilf. [I/s pr. mz], fritiggende enfamiliehuse
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Figur 31. Gennemsnitligt luftskifte [h] (grd) og gennemsnitlig udelufttilfersel [l/s pr. m?] (lysebld) malt i
nye, fritliggende enfamiliehuse. Fejllinjerne angiver én gange standardafvigelsen. Arealbasis for udeluft-
tilfgrslen er bruttoetagearealet.
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Luftteethed v. 50 Pa, fritiggende enfamiliehuse
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Figur 32. Luftteethed [I/s pr. m2 v. 50 Pa] mélt i henhold til DS/EN 13829.
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Radonkonc., &rsmiddelvaerdi [Bg/m?], fritiggende enfamiliehuse

0

50

100

150

Bg/m®
200

Stue , stueetage
Arsmiddelveerdi
Soverum, stueetage

Stue , stueetage =——=

Soverum, stueetage F—=

Arsmiddelveerdi [T TFE——

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, 1. sal

Stue , stueetage —=

Soverum, stueetage pF=——=

Arsmiddelveerdi [T T

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, 1. sal

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, stueetage

Stue , stueetage F————

Arsmiddelveerdi

Soverum, stueetage

Stue , stueetage =—

Soverum, stueetage F=——=

Arsmiddelveerdi [T

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, 1. sal

Stue , stueetage F=———

Soverum, 1. sal F=——x=

Arsmiddelveerdi [T

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, stueetage

Stue , stueetage F=—=

Soverum, stueetage F———

Arsmiddelveerdi [T

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, 1. sal

Stue , stueetage F=———

Soverum, stueetage F——=

Arsmiddelveerdi [T

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, stueetage

Stue , stueetage —=

Soverum, 1. sal F=——m

Arsmiddelveerdi [T T

Stue , stueetage E=———

Soverum, 1. sal F———m

Arsmiddelveerdi [T TE——

Stue , stueetage

Arsmiddelveerdi

Soverum, stueetage

Stue , stueetage F——"—

Soverum, stueetage F——

Arsmiddelveerdi [T TFE——

Stue

Arsmiddelveerdi

Soverum

Stue =——

Soverum E——x

Arsmiddelveerdi [T

Stue

Arsmiddelveerdi
Soverum

Stue

Arsmiddelveerdi

Soverum

Stue

Arsmiddelveerdi

Hus 24 |Hus 23 |Hus 22 [Hus 21| Hus 20 |Hus 19 [Hus 18 |Hus 17 |Hus 16 |Hus 15 |Hus 14 |Hus 13|Hus 12 |Hus 11 |Hus 10| Hus 9 | Hus 8 | Hus 7 | Hus 6 | Hus 5 | Hus 4 | Hus 3 | Hus 2 | Hus 1

Soverum
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Temp. [°C] Gns. temp. [°C] (ca. 12 uger) i husets primaere rum, fritlig. enfamiliehuse
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Figur 34. Gennemsnitlig rumtemperatur. Maleperiode ca. 12 uger. De lysebla sgjler geelder huse med
mekanisk ventilation med varmegenvinding, mens de grgnne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.

Temp. [°C] Gns. temp. [°C] (ca. 1 uge) i husets primeere rum, fritlig. enfamiliehuse
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Figur 35. Gennemsnitlig rumtemperatur. Maleperiode ca. 1 uge. De lysebla sgjler geelder huse med me-
kanisk ventilation med varmegenvinding, mens de granne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.

RH [%)] Gns. RH [%] (ca. 12 uger) i husets primeere rum, fritlig. enfamiliehuse
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Figur 36. Gennemshitlig relativ fugtighed. Maleperiode ca. 12 uger. De lysebla sgjler geelder huse med
mekanisk ventilation med varmegenvinding, mens de grgnne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.



RH [%] Gns. RH [%] (ca. 1 uge) i husets primaere rum, fritlig. enfamiliehuse
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Figur 37. Gennemsnitlig relativ fugtighed. Maleperiode ca. 1 uge. De lysebla sgjler geelder huse med
mekanisk ventilation med varmegenvinding, mens de grgnne sgjler geelder naturligt ventilerede huse.

Temp. [°C] Gns. temp. [°C] i lejlighedens primaere rum, etageboliger
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Figur 38. Gennemsnitlig rumtemperatur. Maleperiode ca. 1 uge. De gule sgjler geelder lejligheder med
balanceret mekanisk ventilation, mens de lysebla sgjler geelder lejligheder med mekanisk udsugning.
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Figur 39. Gennemsnitlig relativ fugtighed. Maleperiode ca. 1 uge. De gule sgjler gaelder lejligheder med
balanceret mekanisk ventilation, mens de lysebla sgjler geelder lejligheder med mekanisk udsugning.
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Med det formal at tilvejebringe mere klarhed over, om
bygningsreglementets ventilationsbestemmelser pa bo-
ligomréadet beherskes, og om bestemmelserne efterleves
i praksis, er der gennemfart en undersggelse i to faser.

| fase 1 er der pa baggrund af kontakt til udvalgte kom-
muner, organisationer og virksomheder gennemfart tek-
niske samtaler med en reekke personer, som hver pa sit
felt har tilknytning til omradet ventilationsforhold i boliger.

| fase 2 er der foretaget malinger og besigtigelser i 33
nye boliger bestaende af 24 nye enfamiliehuse og 9 nye
etageboliger. Boligerne er opfart mellem 2007 og 2009.
Undersg@gelserne i boligerne omfatter méling af ventilatio-
nen, radonforekomsten og klimaskaermens teethed samt
rumluftens temperatur og relative fugtighed.

1. udgave, 2011
ISBN 978-87-563-1544-9
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