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FORORD

Utilstreekkelig ventilation kan fare til utilfredsstillende indeluftkvalitet, herunder hgje koncen-
trationer af partikler og kemiske forbindelser samt fugtproblemer og skimmelsvampevaekst. |
eksisterende etageboligbyggeri er det sjeeldent enkelt at lave nye installationer, der forbed-
rer ventilationsforholdene, blandt andet fordi seldre bygninger ikke er forberedt til nutidens
ventilationslgsninger, og i mange tilfeelde kreever den enkelte bygning sin egen lgsning. Der-
for er der gennem tiden gennemfgrt talrige projekter om emnet, hvor forskellige tekniske lgs-
ninger er undersggt.

Neervaerende hvidbog har til formal at beskrive og diskutere de ventilationstekniske Igs-
ninger og pege pa anbefalinger og overvejelser, der bgr udfgres for dels at styrke den eksi-
sterende viden, der i dag ligger til grund for hvordan ventilationsanleeg i eksisterende etage-
boliger renoveres, og dels at tilvejebringe ny viden.

Hvidbogen er baseret pa den viden, der blev indsamlet under et forstudie og tre abne di-
alogmgader afholdt for interesserede beboere og professionelle fra ventilationsbranchen. For-
studiet havde fokus pa radgivere og udfgrende i byggebranchen. Det resulterede i rapporten
Kilder til viden om ventilation af eksisterende etageboliger. Rapporten indeholder et overblik
over og en systematisering af litteratur pA omradet samt en afrapportering af en interviewun-
dersggelse af praktikernes kilder til viden. Dialogmgderne blev afholdt den 3/6 og den 27/8-
2019 hos Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet i Kebenhavn med deltagelse
af ca. 80 interesserede fra ventilationsbranchen inkl. et antal beboerrepreesentanter.

Hvidbogen er udarbejdet med gkonomisk stgtte fra Grundejernes Investeringsfond og
Landsbyggefonden.

Seniorforsker Jesper Kragh og redakter Kasper Laegring har redigeret hvidbogen med
bidrag fra professor Alireza Afshari, seniorforsker Birgit Rasmussen, seniorforsker Henrik N.
Knudsen, professor Lars Gunnarsen, seniorforsker Niels Christian Bergsge og seniorforsker
Peter Vogelius.

BUILD, Statens Byggeforskningsinstitut
Aalborg Universitet

Saren Aggerholm
Forskningschef



SAMMENFATNING

| neerveerende hvidbog er samlet viden om renovering af eksisterende etageboligers ventila-
tionssystemer, isaer med fokus pa de mange udfordringer, der viser sig i praksis.

Hvidbogens formal er at tilvejebringe et vidensoverblik, fremme vidensdeling og pege pa
udviklingsbehov, sa renovering af ventilationssystemer i etageboligbyggeriet fremover kan fa
et bedre udgangspunkt for renoveringsprocessen. | sidste ende er malet, at der opnas vel-
fungerende, driftssikre og vedligeholdelsesvenlige ventilationslgsninger, som bidrager til et
sundt og komfortabelt indeklima.

Hvidbogen er inddelt i 6 overordnede kapitler: ventilationssystemer, lovgivning og stan-
darder, beboernes oplevelser, sundhed og komfort, renoveringsprocessen og drift og vedli-
geholdelse. Hvert kapitel beskriver den nuvaerende viden og afsluttes med nogle anbefalin-
ger til overvejelser og undersggelser af forhold, som der bgr fokuseres pa fremadrettet for at
lzse nogle af de mange udfordringer, der er ved renovering og drift af eksisterende etagebo-
ligers ventilationssystemer.

Der er en raekke emner relateret til kravene i bygningsreglementet, hvor det anbefales, at
der foretages undersggelser af, om kravene skal udbygges, skaerpes eller tydeligggres. Be-
boerundersggelser viser, at beboernes tilfredshed generelt stiger efter renoveringer, hvor
der installeres mekaniske ventilationssystemer. Undersagelserne viser dog ogsa, at der er
utilfredse beboere, som der bar tages hensyn til. Fx ved at reducere stgjgener fra kompo-
nenter eller forhindre “"lydveje”, hvor stgj overfares fra et rum til et naborum eller fra en bolig
til en anden bolig samt selve renoveringsprocessen, hvor beboerinddragelse og uddannelse
af driftspersonalet er vigtige elementer for at opna hgjere beboertilfredshed og velfunge-
rende ventilationsanlaeg.

Anbefalinger til overvejelser og undersogelser

Der er i hvidbogens forskellige hovedkapitler givet en raekke specifikke anbefalinger til over-
vejelser og undersggelser, der bar udfgres for dels at styrke den eksisterende viden, der i
dag ligger til grund for hvordan ventilationsanlaeg i eksisterende etageboliger renoveres, og
dels at tilvejebringe ny viden om hvor der er behov for innovation og udvikling. Nedenfor er
givet et overordnet samlet resumé af de anbefalinger, der er beskrevet under hvert enkelt
hovedkapitel.

Ventilationssystemer

Dagens teknologi giver gode muligheder for, at regulering af ventilationen kan ske automa-
tisk med potentiale for store energibesparelser, men anvendelse af automatik indebaerer
ogsa mere komplekse ventilationssystemer, der er sarbare over for fejlregulering af ventilati-
onen. Fglgende bgr overvejes:

e Systematisk dokumentation og eksperimentel undersggelse af behovsstyret ventilation.

Byggelovgivningen

Der er en raekke emner relateret til kravene i bygningsreglementet, hvor det anbefales, at
der foretages undersggelser af, om kravene skal udbygges, skeerpes eller tydeliggeres:
¢ Kan man have forskellige ventilationskrav til eksisterende byggeri og nybyggeri?

o Afklaring af kravet om at ventilationsafkastet skal fares over tag



o Skal greenseveerdien for ventilationsstgj i boligers opholdsrum skaerpes?
e Kan kravene udformes saledes, at brugertilpasning af ventilationen vil veere lettere?
o Bor der stilles krav om regelmaessig service og vedligehold af ventilationssystemer?

Beboernes oplevelser

Beboerundersggelser viser, at beboernes tilfredshed med deres indeklima generelt stiger

efter renoveringer, hvor der installeres mekaniske ventilationssystemer. Undersagelserne

viser dog ogsa, at der er behov for at afklare fglgende forhold:

o Arsagerne til, at ventilationssystemer giver anledning til gener for nogle beboere

e Betydningen af, hvordan ventilationsanlaeg indreguleres, for hvordan luft og lugt overfg-
res mellem lejligheder

e Hvordan ventilationssystemer kan ggres mere brugervenlige, intuitive og robuste, sa de
bliver anvendt efter hensigten

e Oplevelsen af tar Iuft, stgj og lugtgener pa grund af luftoverfarsel mellem boliger kraever
seerlig opmeerksomhed.

Sundhed og komfort

Ventilationen fortynder forureningen af indeluften i form af fugt, CO2, kemiske stoffer og par-
tikler, der skyldes indendgrs forureningskilder, herunder mennesker, byggematerialer, inven-
tar mm. Ventilationsanleegget kan dog ogsa selv veere forureningskilden i form af stgj fra
komponenter eller "lydvej” for stgj fra et rum til et naborum i samme bolig eller mellem rum
fra en bolig til en anden bolig. Feglgende forhold er der behov for at afklare:

e Hvordan reduceres partikelindholdet i indeluften?

e Muligheder for at reducere fugt i indeluft og materialer

o Afledte problemer med skimmelsvampevaekst og opformering af husstgvmider.

e Skeerpe krav til ventilationsstgj i boliger.

Renoveringsprocessen

Renovering skal altid ses som en helhed, og ventilation er ofte kun et af flere aspekter. Be-

boernes orientering om og inddragelse i hele renoveringsforlabet og uddannelse af driftsper-

sonalet er afggrende for at opna et velfungerende ventilationsanlaeg med hgj tilfredshed
blandt beboerne. Falgende forhold er der behov for at afklare:

e Opsamling af brugernes og driftspersonalets erfaringer med, og opfattelse af, ventilati-
onssystemer i nyrenoverede byggerier.

e  Brugerorienteret design — hvordan genteenkes ventilationssystemer ud fra vores viden
om brugerpraksis?

e Hvordan kan eksisterende krav (lovgivning) til ventilation udformes saledes, at brugertil-
pasning vil veere lettere — uden at kompromittere det gode indeklima?

e Hvordan tager man hensyn til forskelligheden af bygninger, der indgar i samme byg-
geri? Det bar overvejes, om samme Igsning er den rigtige for alle dele af byggeriet.
Yderligere forskning i, hvordan der etableres en systematisk proces for dette, er til-
treengt.









1 INDLEDNING

Baggrund

Der er ofte utilstreekkelig ventilation i eksisterende etageboliger, og kun sjeeldent er ventilati-
onen kontrolleret. Ydermere kan det ofte ved renovering af etageboliger konstateres, at
nyinstallerede mekaniske ventilationssystemer ikke er tilstraekkeligt velfungerende (Afshari &
Bergsee, 2017).

| etageboliger opfert far 1977 er der typisk naturlig ventilation, som bygger pa luftfjer-
nelse gennem aftraekskanaler i toilet/badevaerelse og kgkken og udelufttiifersel gennem
udeluftventiler i beboelsesrummene. Drivkraefterne i systemet er trykforskelle hidrgrende fra
termisk opdrift og vindpavirkning af bygningen. Med bygningsreglementet fra 1977 blev det
et krav at anvende mekanisk udsugning i etageboliger med indeliggende bade- og wc-rum,
og fra 1982 blev det et krav at anvende mekanisk udsugning i alle etageboliger.

Kravet om fuld mekanisk ventilation (mekanisk udsugning, mekanisk indbleesning og var-
megenvinding) i etageboliger blev indfert med bygningsreglementet fra 2010.

Ventilationskravene i det geeldende bygningsreglement BR18 (TBST, 2018) geelder ved
nybyggeri og ved gennemgribende ombygninger eller anvendelsesaendringer af eksiste-
rende byggeri. Ved mindre ombygninger, eksempelvis udskiftning af vinduer og dere, skal
det sikres, at bygningens ventilationsforhold ved opfarelsestidspunktet opretholdes. Det nu-
geeldende bygningsreglements bestemmelser om ventilationssystemer gaelder bade ved
nyinstallation i en eksisterende bygning og ved total udskiftning af et eksisterende ventilati-
onssystem.

Formal

Naervaerende hvidbog har til formal at praesentere viden om renovering af ventilationssyste-
mer i eksisterende etageboliger. Hvidbogen fokuserer pa de mange udfordringer, der i prak-
sis viser sig at veere i forbindelse med renovering af ventilationssystemer i eksisterende eta-
geboligbyggeri, og s@ger herudfra at give en reekke anbefalinger til en bedre renoverings-
proces. Ligeledes skal hvidbogen pege pa omrader, hvor der er behov for innovation og ud-
vikling bade med hensyn til ventilationsl@gsninger og til renoveringsprocessen, herunder be-
boerinddragelse, projektering, udfarelse, aflevering og drift.

Hvidbogen skal dermed give overblik og fremme vidensdeling, sa renovering af ventilati-
onssystemer i etageboligbyggeriet fremover kan gennemfgres med starre sikkerhed for at
renoveringen gger indeklimaets kvalitet, med et minimalt ressourceforbrug og en tilfredsstil-
lende renoveringsproces for beboerne.

Metode

Hvidbogen bygger videre pa den viden, der er indsamlet under et forstudie. Resultatet af for-
studiet, beskrevet i rapporten (Kragh & Raunkjzer, 2019), er baseret pa en interviewundersg-
gelse af praktikernes kilder til viden og en indsamling og systematisering af litteratur.
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Interviewundersgagelsen tegnede et billede af en branche, der pa kryds og tveers udveks-
ler uformel viden og erfaringer, men som kun i begraenset omfang anvender viden fra leere-

bager, handbager og andre skriftlige kilder.

Sagningen efter kilder til viden, der specifikt omhandler renovering og projektering af
ventilationssystemer til eksisterende etageboliger, resulterede i et relativt begraenset antal
publikationer, uden at det dog kan konkluderes, at de eksisterende materialer er utilstrackke-
lige. Den begreensede maengde af kilder om emnet harmonerer med konklusionen fra inter-
viewundersggelsen, som kun i begreenset omfang pegede pa specifikke kilder.

Efterfalgende er der i 2019 afholdt tre dialogmgder hos Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet i Kgbenhavn med deltagelse af ca. 80 fagpersoner inkl. et mindre antal
beboerrepraesentanter. Ved fagpersoner forstas personer, der arbejdsmaessigt beskaeftiger

sig med emnet om ventilation af etageboligbyggeri.
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FIGUR 1. Opsamling pa nogle af konklusionerne fra en workshop afholdt i forbindelse med dialogmedet d. 3/6-2019
med interesserede fra ventilationsbranchen og et mindre antal beboerrepreesentanter.

Definitioner og afgraensning

Hvidbogen har fokus pa renovering af eksisterende etageboligers ventilationssystemer. In-
stallation og drift af ventilationssystemer i nybyggeri er ikke behandlet i hvidbogen.
Ventilation betegner her den volumenstrem af udeluft som et ventilationssystem yder, og
har enheden I/s pr. m? opvarmet etageareal. Ventilationens sterrelse beskrives ogsa ofte
ved betegnelsen "luftskifte”, der angiver volumenstrammens starrelse i forhold til det ventile-

rede volumen, og som har enheden gange pr. time, h™'.

Ved ventilationssystemer forstas et teknisk anleeg eller en bygningsudformning med ab-
ninger mod det fri, der sikrer en kontrollerbar tilfarsel af luft udefra. Uteetheder i klimaskeer-
men og beboernes udluftningsvaner betragtes ikke som en del af ventilationssystemets yde-
evne. Begreberne ventilationssystemer og ventilationslgsninger skal her forstas bredt og
omfatter bade naturlig og mekanisk ventilation og en kombination af disse og med seerligt

fokus pa danske forhold.
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2 ETAGEBOLIGBYGGERI

Af seniorforsker Jesper Kragh

Det kan i praksis veere forbundet med udfordringer at forbedre ventilationsforholdene i eksi-
sterende etageboliger. Fx er de fleste etageboliger, der er mere end 50 ar gamle, ikke forbe-
redt for mekaniske ventilationsanleeg, og etablering af sddanne kan i disse etageboliger
veere teknisk kraevende og indebaere betydelige omkostninger.

2.1 Byggear, boligareal og ejerforhold

Etageboligbyggeriet i Danmark har et samlet boligareal pa ca. 85 mio. m?, og udger 28 pro-
cent af det samlede boligareal (Danmarks Statistik, 2020c).

Figur 2 viser etageboligbyggeriets samlede boligareal opgjort efter opfgrelsesperioder
(Danmarks Statistik, 2020b). Cirka 75% af det samlede boligareal er opfaert fer 1975, hvor
bygningsreglementet ikke stillede krav om mekanisk udsugning.
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FIGUR 2. Boligareal i etageboligbyggeri opgjort efter opfarelsesperioder (Danmarks Statistik, 2020b).
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Figur 3 viser antallet af etageboligbygninger opgjort efter arealsterrelse og ejerforhold
(Danmarks Statistik, 2020a). Ca. 50% af etageboligbygningerne har et etageareal, der er
mindre end 500 m2. Der er saledes et renoveringsbehov af ventilationssystemer i bade sma
og store etageboligbygninger.
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FIGUR 3. Antal etageboligbygninger efter arealstgrrelser og ejerforhold (Danmarks Statistik, 2020a).

2.2 Varmebesparelser

Installation af nye mekaniske ventilationsanleeg i eksisterende etageboligbyggeri foretages
ofte ud fra et enske om at opna et bedre indeklima og en varmebesparelse ved et reduceret
ventilationsvarmetab. Opfyldes bygningsreglementets krav om et grundluftskifte pa 0,5 gang
pr. time er det arlige ventilationstabsvarmetab ca. 35 - 40 kWh/m? ved en rumhgjde pa 2,3 —
2,5 m (Tommerup, 2004). For eldre etageboligbyggeri med et varmeforbrug pa 100 — 125
kWh/m?2 pr. ar vil ventilationsvarmetabet udggre mellem 30 — 40% af det totale varmeforbrug
(Wittchen, Kragh, & Aggerholm, 2017).

Ventilationsvarmetabet kan typisk reduceres med 75-90% ved brug af et ventilationsag-
gregat med indbygget varmegenvinder, der genvinder den termiske energi i afkastluften til
forvarmning af den indblaeste udeluft.

Ved den teoretiske beregning af den forventede varmebesparelse ved installation af et
nyt mekanisk ventilationsanlaeg er det i hgj grad ogsa det eksisterende ventilationssystems
driftsforhold (rumtemperatur og volumenstrgm), der pavirker den beregnede varmebespa-
relse. Figur 4 viser ventilationsvarmebesparelsen, hvor der tages udgangspunkt i driftsfor-
holdene for det eksisterende ventilationssystem og et typisk driftsomrade for nye ventilati-
onsanlag med hensyn til volumenstream og varmegenvindingsgrad (VGV) svarende til det
markerede omrade til hgjre pa figuren.
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FIGUR 4. Beregnet varmebesparelse ved renovering af ventilationssystem uden varmegenvinding (VGV) til nyt
balanceret mekanisk ventilationsanlaeg med varmegenvinding. Figuren viser to eksempler, hvor driftforholdende for det
eksisterende ventilationssystem er forskellige, hvilket pavirker den resulterende varmebesparelse.

El-forbrug

El-forbruget til drift af et mekanisk ventilationsanleeg med varmegenvinding vil typisk udgere
ca. 4 kWh/m?2 pr. ar i etageboligbyggeri, sadfremt anlaegget overholder bygningsreglementets
krav til maksimalt elforbrug til lufttransport (SEL-vaerdien) pa 1.500 J/m?* ved et grundluftskif-
tet pa 0,3 I/s m? (TBST, 2018).

Varmetab ved udluftning
Beboernes udluftningsvaner far ofte skylden for en manglende varmebesparelse efter instal-
lation af et nyt mekanisk ventilationsanleeg med varmegenvinding. Varmetabet ved normal
kortvarig udluftning er dog meget begraenset. Varmetabet ved én udluftning, hvor al rumluft
ved fx 20 °C udskiftes med udeluft med en temperatur pa 5 °C er ca. 0,01 kWh pr. m? opvar-
met boligareal med en rumhgjde pa 2,4 m. En lejlighed hvor der foretages én daglig 100%
udluftning af al rumluft i alle rum gennem hele fyringssaesonen vil have et teoretisk varmetab
pa ca. 2 kWh/m? pr. ar. Udluftning i fyringssaesonen ma dog i praksis formodes at blive fore-
taget i en begreenset del af en lejlighed med henblik pa fx at fierne fugt fra badeveerelse, el-
ler lugt fra et kokken eller vaerelse. Varmetabet ved typisk rumudluftning i lejligheder vurde-
res derfor at vaere marginalt i forhold til det samlede varmetab.

Udluftningsvaner, hvor vinduer altid star pa klem, vil dog have indflydelse pa udnyttelsen
af varmegenvinderen i ventilationsanleegget, hvorved virkningsgraden reduceres.

Taethed og infiltration

Teethed af bygningens klimaskaerm er iseer vigtig for ydeevnen af mekaniske ventilationsan-
leeg med varmegenvinding. Det er ngdvendigt at indregulere anleegget med et mindre un-
dertryk for at undga risiko for, at fugtig rumluft presses ud i konstruktionerne. Undertrykket
kan dog fare til forgget infiltration af udeluft, fx gennem samlinger mellem bygningsdele.
Derved reduceres den luftmaengde, der passerer varmegenvindingsaggregatet, hvilket bety-
der, at en del af den potentielle varmebesparelse mistes. Derfor er klimaskeermens teethed
afggrende for at opna det fulde besparelsespotentiale.
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REGULERING

Af seniorforsker Niels C. Bergsge og professor Alireza Afshari

Boliger skal ventileres for at sikre tilfredsstillende luftkvalitet i sundhedsmeessig, hygiejnisk
og komfortmaessig henseende og for at kontrollere fugtforholdene. Almindeligt forekom-
mende forureninger i indeklimaet stammer fra forureningskilder, som kan veere relateret til
selve boligen og bygningsmaessige forhold, til beboernes tilstedeveerelse og til beboernes
aktiviteter. Forureninger, som skyldes beboernes brug af boligen, handteres ved hjeelp af
ventilation, hvor lufttilfgrsien har til formal at nedbringe forureningskoncentrationen gennem
fortynding.

Grundlaeggende fungerer boligventilationssystemer efter princippet om, at luftfiernelse
skal ske fra boligens luftforurenede og fugtbelastede rum, typisk kgkken, baderum, wc-rum
og bryggers, mens Iufttilfarsel skal ske i beboelsesrummene, dvs. stuer og veerelser. Prin-
cippet har til formal at fremme betingelserne for, at der internt i boligen forekommer luftbe-
vaegelser, som i overvejende grad ferer luft fra beboelsesrummene il de luftforurenede og
fugtbelastede rum. Hensigten er at modvirke Iuftoverfegring fra mere til mindre luftforurenede
og fugtbelastede rum ved at fijerne forureningen eksempelvis fugten effektivt direkte ved kil-
den.

3.1 Mekanisk ventilation

Ved mekanisk ventilation er drivkraefterne elektrisk drevne ventilatorer.

Mekanisk udsugning

| seldre etageboliger kan ventilationen veere baseret pa mekanisk Iuftfiernelse i kakken,
bade- og we-rum og passiv udelufttilfarsel gennem udeluftventiler anbragt i yderveeggene
eller i vinduerne i beboelsesrummene. Det geeldende bygningsreglement tillader ikke, at sy-
stemet nyinstalleres ved renovering af eksisterende etageboliger.

Balanceret mekanisk ventilation
| nyere etageboliger er ventilationen baseret pa balanceret mekanisk ventilation, dvs. meka-
nisk luftfiernelse i kekken, bade- og we-rum og mekanisk lufttilfgrsel i beboelsesrummene.
Ordet "balanceret” henfarer til, at der totalt for boligenheden er balance mellem den fiernede
luftmeengde og den tilfgrte luftmeengde. Almindeligvis tilstreebes det dog, at systemet indre-
guleres, sa den fjernede luftmaengde er lidt starre end den tilfarte. Derved opstar et lille un-
dertryk i boligen, hvilket reducerer risikoen for, at fugtig indeluft traenger ud i bygningens
konstruktive dele. Balanceret mekanisk ventilation indbefatter varmegenvinding, der er i
stand til at genanvende op til 95 % af varmen i den fijernede luft til forvarmning af indblees-
ningsluften.

| etageboliger kan den mekaniske ventilation veere udfart som et centralt eller et decen-
tralt ventilationssystem.
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3.1.1 Centralt ventilationssystem

Ventilationsaggregatet i et centralt ventilationssystem er typisk anbragt i bygningens lofts-
rum, og aggregatet betjener flere etageboliger gennem et lodret hovedkanalsystem og vand-
rette grenkanaler i boligerne.

Umiddelbare fordele ved et centralt system er, at det er enkelt at opna central overvag-
ning af driften, der er kun ét aggregat, der skal serviceres, der er et relativt lavt materiale- og
mandtimeforbrug forbundet med service, og emheetten kan indga som en integreret del af
ventilationssystemet. Ulemperne ved systemet er, at der skal afsaettes plads til aggregatet,
kanalfgring — navnlig lodret — kan vaere en udfordring, og det er ikke pa en enkel made mu-
ligt at opna individuel brugertilpasning af ventilationen. Endvidere er der risiko for, at syste-
met kan forarsage overfering af lyd mellem boliger.
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FIGUR 5. Centralt ventilationssystem med ventilationsaggregatet placeret i loftrummet og et lodret hovedkanalsystem
med vandrette grenkanaler i boligerne

Eksempler pa fordele og ulemper

+ Enkelt at opna central overvagning af driften

+ Kun ét aggregat at servicere

+ Lavt materiale- og mandtimeforbrug til service

+ Emhaetten kan indga som en integreret del af ventilationssystemet

— Behov for reserveret plads til aggregatet

Kanalfgring — navnlig lodret — kan veere en udfordring og medfgrer tryktab
— Individuel brugertilpasning er normalt begraenset til grundluftskifte og forceret luftskifte
— Risiko for overfgring af lyd mellem boliger

3.1.2 Decentralt ventilationssystem

Ved decentral ventilation er der et ventilationsaggregat i hver enkelt bolig. Aggregatet kan
veere anbragt i et skab fx i boligens entré eller i kakkenet, eller det kan veere anbragt over et
nedhaengt loft i entréen eller i badeveerelset. Fra aggregatet er der faort vandrette kanaler til
de enkelte rum i boligen.

Fordele ved et decentralt ventilationssystem er bedre mulighed for individuel tilpasning af
ydelsen, feerre kanaler og generelt mere enkel kanalfaring i sammenligning med et centralt
system. Imidlertid kan et decentralt ventilationssystem indebzere risiko for stajgener i boligen
fra selve aggregatet, og et synspunkt fra ejendommens driftspersonale kan veere, at der vil
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veere et gget tidsforbrug forbundet med service og vedligehold grundet mange aggregater,
og det kan vaere vanskeligt at overvage driften af de enkelte anlaeg.
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FIGUR 6. Decentral ventilation hvor der er et ventilationsaggregat i hver enkelt bolig og med feelles kanalsystem til af-
kastluft fert op over tag.

Eksempler pa fordele og ulemper

+ Bedre mulighed for individuel tilpasning af ydelsen

+ Feerre kanaler og mere enkel kanalfgring i sammenligning med et centralt system
+ Kort kanalfgring — lavt tryktab

— Det kan veere en udfordring at placere udeluftindtag og afkast

— get tidsforbrug til service og vedligehold pa grund af mange aggregater

— Driftspersonale kan have vanskeligheder ved at overvage driften af de enkelte anleeg

— Behov for separat kanalsystem til emhaetter og system til at sikre erstatningsluft

— Risiko for stgjgener inden for boligen

— | lejeboliger med stor udskiftning af lejere kan det vaere en udfordring vedvarende at fa
opleert nye lejere i driften og brugen af deres ventilationsanlzeg.

Rumbaserede anlaeg

En variant af et decentralt ventilationssystem er et vekselretnings-ventilationssystem, som
bestar af et antal sma, kompakte ventilationsenheder med indbygget ventilator. Ventilations-
enhederne anbringes normalt i ydervaeggene i boligens beboelsesrum. Enhederne fungerer
skiftevis som luftindtag og som luftafkast. | hver enhed er der indbygget en varmeakkumula-
tor. Nar luftstremmen skifter retning, opnas der genvinding af varme fra afkastluften ved at
varmeakkumulatoren henholdsvis modtager varme fra afkastluften og efterfglgende afgiver
varmen til indtagsluften, nar luftstreammen skifter retning. Enhederne fungerer parvis eller
seetvis sammen, sa der samlet set bliver balance mellem luftindtag og luftafkast.

Et system bestaende af separate ventilationsenheder fungerer uden et traditionelt kanal-
system, hvilket dels reducerer tryktab og dermed energibehovet til drift af ventilatorerne,
dels frigar plads og forenkler installationen. Endvidere er det enkelt at tilpasse ventilationen
rum for rum. Systemet udger normalt ikke i sig selv et komplet system, idet det ikke indbe-
fatter dedikerede komponenter herunder styring til luftfiernelse fra boligens luftforurenede og
fugtbelastede rum.
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3.2 Naturlig ventilation

Ved naturlig ventilation er drivkraefterne i systemet trykforskelle hidrgrende fra termisk op-
drift og vindpavirkning af bygningen. Luftfiernelse sker gennem aftreekskanaler i kakken,
bade- og wc-rum, mens udelufttilfersel sker gennem abninger til det fri, typisk udeluftventiler,
i beboelsesrummene. Systemets ydeevne er i fgrste reekke fglsomt over for udeklimaet,
men ogsa udformning og placering af aftreekskanaler og udeluftventiler har indvirkning pa
funktionen.

Eksempler pa fordele og ulemper
+ Intet elforbrug til ventilatorer
+ Ingen direkte stgjgener fra ventilationssystemet, men risiko for stgj fra omgivelserne

— Risiko for treekgener

— Risiko for bade overventilering og underventilering idet systemets ydeevne afhaenger af
udeklimaet (temperaturdifferens inde/ude og vindpavirkning)

— Det er ikke umiddelbart muligt at udnytte varmegenvinding

Ved renovering af etageboligbyggeri tillader bygningsreglementet ikke etablering af et nyt
naturligt ventilationssystem.

3.3 Hybrid ventilation

Hybrid ventilation er et ventilationsprincip, som gennem hensigtsmaessig bygningsudform-
ning og tilpasset styring kan veksle mellem at udnytte henholdsvis naturlige og mekaniske
drivkreefter. Styringssystemet udger et centralt element ved hybrid ventilation, idet ventilati-
onssystemet i perioder kan fungere som et naturligt ventilationssystem og i andre perioder
som et mekanisk. Kriterierne for skift mellem de to funktionsmader — eller sagar en kombina-
tion af funktionsmaderne — afgares af styringssystemet, blandt andet ud fra et mal om mini-
mering af energibehov.

Ventilationsprincippet gar det muligt at kombinere passiv kgling og naturlig ventilation i
sommerperioden med god energieffektivitet i vinterperioden via mekanisk ventilation med
varmegenvinding.

Hybrid ventilation i etageboliger er installations- og driftsmaessigt kompleks og sveer at
implementere i etageboliger pa rentabel vis. Systemet er alene medtaget her for fuldsteen-
dighedens skyld.

3.4 Regulering af ventilationen

Bygningsreglementets regler for ventilationen i en bolig indebeerer, at detailprojektering af
ventilationssystemet i de fleste tilfeelde er ungdvendig. Hvis der derimod afviges fra byg-
ningsreglementets krav til minimumluftmasngden, og navnlig hvis et fremtidigt bygningsreg-
lement giver mulighed for at reducere luftmaengden periodisk og under visse betingelser, op-
star behov for, at ventilationssystemet projekteres i detaljer. Tanken om at variere ventilati-
onsluftmaengden kunne fx bygge p4a, at den ngdvendige luftmaengde til ventilation fastlaeg-
ges ud fra behovet for basisventilation og grundventilation. Basisventilationen har til formal
at nedbringe indeluftens koncentration af forureninger, som hidrgrer fra beboernes tilstede-
veerelse og beboernes aktiviteter. | perioder, hvor beboerne ikke er til stede i boligen, er det
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muligt, at det er tilstreekkeligt, at boligen ventileres med grundventilation for at nedbringe
koncentrationen af forureninger, som afgives fra byggematerialer og inventar.

Dagens teknologi giver gode muligheder for, at regulering af ventilationen kan ske auto-
matisk baseret pa en kombination af falere anbragt i boligens rum og automatik indbygget i
ventilationsanlaegget. Det er imidlertid nedvendigt at vaere opmaerksom pd, at anvendelse af
automatik indebeerer mere komplekse ventilationssystemer. Komplekse ventilationssyste-
mer er sarbare, og der er potentielt en gget risiko for driftsforstyrrelser, som kan medfare, at
systemets ydeevne reduceres. Fejl og driftsproblemer, som ikke afhjeelpes korrekt og i tide,
kan medfgre forringet indeklima og/eller foraget energibehov.

3.5 Behovsstyring

| boliger er den primaere parameter for styring af ventilationen indeluftens fugtindhold. Sty-
ring efter indeluftens CO2-indhold vil kunne fgre til meget lave luftskifter. Nar det gaelder boli-
ger er det vigtigt, at styringen ikke farer til komplekse og sarbare ventilationssystemer, som
kan veere dyre i installation og drift, og som stiller seerlige krav til brugernes adfaerd eller ind-
sigt i systemernes funktion. Undersggelser har vist, at beboernes manglende viden om ven-
tilationsinstallationerne i deres bolig kan medfare, at systemerne anvendes pa en uhensigts-
meessig made med middelmadigt indeklima og ungdvendigt energiforbrug til falge.

Generelt skal systemerne veere robuste, og beboerne mé ikke fratages muligheden for
selv at pavirke systemet. Beboerne skal have mulighed for at overstyre anleegget fx i form af
at forege udsugningen i bade- og wc-rum eller aktivere forceret udsugning gennem emhaet-
ten i kekkenet, og beboerne skal have mulighed for at supplere med vinduesabning.

Beboerne kan eventuelt ogsa have mulighed for at aendre indbleesningsretning og/eller
indblaesningsmenster fra indblaesningsarmaturerne i beboelsesrummene. Beboerne bgr dog
naeppe have mulighed for at reducere ventilationen, safremt falere i det behovsstyrede ven-
tilationssystem signalerer foraget ventilationsbehov.

Det fremgar af de erfaringer, der er opnaet gennem forskningsprojekter pa omradet, at et
ventilationssystem skal veere konstrueret pa en sddan made, at beboerne kan regulere luft-
stramme og temperatur i aftheengighed af aktivitet i boligen (C. Bergsee & Afshari, 2012).
Det er almindeligt anerkendt, at hvis beboerne kan pavirke systemet, hgjnes beboernes til-
fredshed med mekanisk ventilation (T.Nikolaisson, Rahnama, Bergsge, & Afshari, 2020).

3.6 Forslag til overvejelser og undersggelser

Det er beregningsmaessigt pavist, at behovsstyret boligventilation kan reducere energibeho-
vet til ventilation med 20-30 % uden at forringe indeklimaet (Bergsee, 2000). Det er ogsa pa-
vist, at det generelt er fugtniveauet i en bolig, der skal kontrolleres. Dog kan det i soverum
veere relevant at kontrollere CO2-koncentrationen. Velfungerende styring kan opnas ved at
kombinere styring efter indeluftens fugtindhold og persontilstedevaerelse i boligen. Styring
efter indeluftens CO2-koncentration giver ikke tilfredsstillende indeklima, med mindre der
kombineres med styring efter luftfugtigheden.

Der er udfgrt forsag med behovsstyret ventilation i mekanisk ventilerede enfamiliehuse
og etageboliger, men der foreligger endnu ikke tilstraekkelig systematisk dokumentation via
eksperimentelle undersagelser af behovsstyret ventilation til at vurdere om de beregnings-
maessige fordele kan opfyldes i praksis.
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4 LOVGIVNING OG STANDARDER

Af seniorforsker Niels C. Bergsge og seniorforsker Birgit Rasmussen

Lovgivning om ventilation og lydforhold i byggeri, herunder etageboliger, findes farst og
fremmest i bygningsreglementet (TBST, 2018). Kravene i bygningsreglementet skal sikre, at
byggeri udfgres og indrettes, sa det er tilfredsstillende i bade brand-, sikkerheds- og
sundhedsmeaessig henseende.

| bygningsreglementet henvises til en reekke standarder, som dermed udger en del af
byggelovgivningen, og som er grundleeggende kilder for ventilationsprojekter bade ved ny-
byggeri og ved renovering af eksisterende bygninger.

4.1 Ventilation

Bygningsreglementet (TBST, 2018) fastlaegger i kapitel 22 de overordnede krav med hensyn
til tilfarsel og fiernelse af luft, ventilationens starrelse, energieffektivitet m.m. Som noget nyt i
forhold til tidligere reglementer stiller bygningsreglementet krav om, at der skal gennemfgres
en funktionsafprgvning af ventilationsanlaegget fgr ibrugtagning. Funktionsafpravningen skal
dokumentere, at ventilationsanlaegget overholder bygningsreglementets krav til luftmaengder
og specifikt elforbrug til lufttransport, samt at eventuel behovsstyring af ventilationen funge-
rer efter hensigten.

Bygningsreglementets bestemmelser pa ventilationsomradet geelder ogsa eksisterende
byggeri, som undergar en renovering, fx udskiftning af komponenter i ventilationssystemet. |
forbindelse med renovering er der dog en regelundtagelse om efterlevelse af krav til SEL-
veerdien, idet mulighederne for energieffektiv kanalfgring og dimensionering i eksisterende
byggeri kan veere begraenset i forhold til nybyggeri.

Bygningsreglementets kapitel 22 om ventilation henviser til standarderne DS 447,

DS 428 og DS 452. Standarderne udger séledes, som naevnt overfor, en del af byggelovgiv-
ningen pa lige fod med reglementet.

DS 447 (Dansk Standard, 2013a) har til formal at sikre, at ventilationssystemer indrettes,
udfgres og kan vedligeholdes pa en teknisk og hygiejnisk forsvarlig made blandt andet un-
der hensyntagen til komfort og energieffektivitet. Standarden indeholder bestemmelser ved-
rgrende projektering, udfgrelse, afprgvning og drift af ventilationssystemer. Derudover rum-
mer standarden en reekke vejledende annekser.

DS 428 (Dansk Standard, 2011) har til formal at sikre, at mekaniske ventilationsanlaeg
indrettes, udferes og vedligeholdes, sa risikoen for brands opstaen, udvikling og spredning
som felge af anlsegget minimeres.

DS 452 (Dansk Standard, 2013b) har til formal at sikre, at der opnas en forsvarlig projek-
tering og udferelse af termisk isolering af tekniske installationer sdvel med hensyn til be-
greensning af energitab og risiko for skader som sikring af rimelige driftsforhold og levetider
for installationer og isoleringer.

Foruden de nzevnte standarder findes der pa ventilationsomradet en lang raekke standar-
der, som der ikke henvises til i bygningsreglementet. Nogle af standarderne er kort beskre-
vet i forstudiet (Kragh & Raunkjaer, 2019).
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Bygningsreglementets vejledninger, hvad angar boligventilation, er isaer https://bygnings-
reglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/22/Krav og https://bygningsreglementet.dk/Vejled-

ninger/Andre vejledninger/Vejledning/Installationer-eksisterende-byggeri.

4.2 Lydforhold

Bygningsreglementet (TBST, 2018) fastlaegger i kapitel 17 krav til lydforhold. For boliger stil-
les krav om overholdelse af lydklasse C i standarden DS 490 Lydklassifikation af boliger
(Dansk Standard, 2018), som derfor udger en del af byggelovgivningen. Lovkrav og lydklas-
ser omfatter greensevaerdier for luftlydisolation, trinlydniveau, efterklangstid samt lydtrykni-
veauer (stgjniveauer) indenders i boliger fra tekniske installationer og fra trafik. Graenseveer-
dierne geelder overordnet for nybyggeri, men ogsa for nye ventilationsanlaeg.

DS 490 specificerer et klassifikationssystem for boligers akustiske kvalitet med seks lyd-
klasser, A-F, hvor A er den hgjeste klasse og F den laveste. Standardens Anneks B giver
information om, hvorledes den subjektive vurdering af lydforholdene kan forventes at veere i
de seks lydklasser. Standarden har til formal at ggre det lettere for byggeriets parter at spe-
cificere standardiserede lydforhold i boliger samt at tilskynde byggeriets radgivere til at for-
bedre den akustiske kvalitet af boliger. Standarden kan ogsa anvendes af beboere, bygher-
rer og myndigheder som en vejledning til at stille krav om bedre lydforhold i boliger i savel
nybyggeri som ved renovering.

Alle greenseveerdier gaelder for lydforholdene i den faerdige bygning. Greensevaerdien for
stgj fra tekniske installationer geelder for den enkelte installation. Kontrolmaling af stgj fra
tekniske installationer udferes i henhold til DS/EN ISO 10052 (Dansk Standard, 2005). | gv-
rigt henvises til retningslinjerne i SBi-anvisning 217 (Rasmussen, Hoffmeyer & Olesen, 2017),
hvor driftstilstand og maletidsrum (varighed) er beskrevet, samt til TBST-lydvejledningen pa
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/17/Vejledninger. Korrektion for bag-
grundsstgj foretages efter retningslinjerne i DS/EN ISO 16032 (Dansk Standard, 2004).

4.3 Bestemmelser vedrgrende nyinstallation

Bygningsreglementets bestemmelser om nyinstallation af ventilationssystemer i eksiste-
rende byggeri kan sammenfattes saledes:

e | beboelsesrum savel som i boligen totalt skal der til enhver tid vaere en udelufttilfgrsel pa
mindst 0,30 I/s pr. m? opvarmet etageareal. Kravet gaelder ogsa ved brug af behovsstyret
ventilation.

o Ventilationen skal veere til stede i benyttelsestiden. Bygningsreglementet anser boliger
for at vaere benyttet dagnet rundt, og derfor skal den mekaniske ventilation vaere i drift
permanent.

o Ventilationen skal ske ved mekanisk indblaesning i beboelsesrummene og mekanisk ud-
sugning i bad, wec-rum, kakken og bryggers. Ventilationsanleegget skal have varmegen-
vinding, der forvarmer indbleesningsluften.

o | kakken og bade- og wc-rum skal luftfiernelsen kunne forsgges til henholdsvis 20 I/s, 15
I/'s og 10 I/s.

o | kokkenet skal der veere en emheette over kogepladerne. Emhaetten skal have mekanisk
udsugning, afkast til det fri og have tilstraekkelig effektivitet.
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4.4 Funktionsafprevning

Bygningsreglementet stiller krav om, at der skal foretages funktionsafprgvning af en reekke
bygningsinstallationer, herunder ventilationssystemer, inden ibrugtagning af bygningen. Kra-
vet er en styrkelse af allerede eksisterende krav til eftervisning af ventilationssystemers yde-
evne.

Kravet om funktionsafprgvning geelder ogsa for eksisterende byggeri, hvor der udferes
andringer, der har betydning for bygningsreglementets bestemmelser, fx installation af en
ny bygningsinstallation, der ikke tidligere har veeret i bygningen. Et typisk eksempel er et
byggeri, der har veeret ventileret med naturlig ventilation, og som renoveres ved at fa instal-
leret et mekanisk ventilationsanlazeg med varmegenvinding. Ligeledes geelder kravene om
funktionsafpragvning ved udskiftning af eksisterende installationer med nye tilsvarende instal-
lationer.

Dokumentation for resultatet af funktionsafprevningen skal indsendes til kommunen, og
opfyldelse af kravene er en forudsaetning for, at bygningen ma tages i brug.

4.5 Bestemmelser vedrgrende eksisterende installa-
tioner

Generelt vil arbejde med tekniske installationer i bygninger, herunder ventilationssystemer,
vaere omfattet af bygningsreglementet (TBST, 2018). Nedenfor naevnes typiske operationer
relateret til ventilation, som kan forekomme i forbindelse med renovering af etageboliger:

¢ Ny installation

Krav: Operationen betragtes som nybyggeri, hvilket indebaerer, at bygnings-
reglementet gaelder inkl. funktionsafpravning fgr ibrugtagning.

Eksempel: En bygning med naturlig ventilation far installeret mekanisk ventilation
med varmegenvinding.

e Udskiftning af en eksisterende installation

Definition: Nedtagning af eksisterende installation og erstatning med en ny.

Krav: Operationen betragtes som nybyggeri, hvilket indebeerer, at bygnings-
reglementet geelder.

Eksempel: Udskiftning af ventilator, varmegenvinder, ventilationskanaler: Byg-
ningsreglementet geelder herunder krav til varmegenvinderens tempe-
raturvirkningsgrad, men der stilles ikke nye krav med hensyn til den
energimaessig ydeevne, fx SEL-vaerdier.

Udskiftning ma ikke medfgre, at tidligere gaeldende krav ikke opfyldes.
e Flytning af en eksisterende ventilationsinstallation

Definition: Nedtagning og geninstallation i samme ejendom, bygning eller rum.

Krav: Operationen betragtes normalt som nyinstallation, hvilket indebeerer, at
bygningsreglementet gaelder.

Eksempel: Flytning af ventilationskanaler indebezerer, at bygningsreglementet geel-
der, men der stilles ikke nye krav med hensyn til den energimaessige
ydeevne, fx SEL-veerdier.

Flytning ma ikke medfare, at tidligere geeldende krav ikke opfyldes.
e Fjernelse af en installation

Krav: Operationen medfarer ofte krav svarende til nyinstallation eller udskift-

ning.
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Eksempel: Facaderenovering fgrer til, at udeluftventiler fiernes. Operationen med-
fgrer behov for nyinstallation af mekanisk ventilation, hvilket indebae-
rer, at bygningsreglementet geelder.

Nedtagning af aeldre udtjent ventilationsanleeg svarer til en udskiftning,
hvilket indebeerer, at bygningsreglementet gaelder.
o Udbygning af eksisterende installation

Krav: Udbygningen skal opfylde bygningsreglementet. Der stilles ikke nye
krav for ydeevnen af det eksisterende anleeg med hensyn til varm-
egenvinderens temperaturvirkningsgrad og SEL-veerdier.

Eksempel: Udbygning af eksisterende anlaeg i forbindelse med ny tilbygning.

e Reparation og vedligeholdelse af varmegenvinder
Krav: Der stilles ikke nye krav, men tidligere geeldende krav skal opfyldes.
e /Endret anvendelse af bygning med eksisterende mekanisk ventilation

Krav: Ventilationsanlaegget skal — eventuelt gennem renovering — leve op til
bygningsreglementet for den nye anvendelse.

Eksempel: Bygningen aendres til anvendelse som bolig indebaerer, at bygnings-
reglementets krav vedrgrende boligventilation skal opfyldes, herunder
varmegenvinderens temperaturvirkningsgrad og SEL-veerdier.

4.6 Lydklasser for stgj fra tekniske installationer

Lydklasser for stgj i boligen fra tekniske installationer findes i DS 490, tabel 4 (Dansk
Standard, 2018). Tabellen er gengivet nedenfor i tabel 1. For lydklasse C er graenseveerdien
30 dB geeldende indendars i boligerne for bygningens tekniske installationer hver for sig. For
installationsstgj fra erhvervsenheder samt udendgrs stgj geelder andre veerdier, se byg-
ningsreglementets lydvejledning https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmel-

ser/17/Vejledninger.
Graenseveerdien er principielt den samme for alle installationer, dvs. fx varmeanlaeg, ven-

tilationsanlaeg vand, afleb, emhaette, elevatorer, men malebetingelserne varierer, se lydvej-
ledningen.

TABEL 1. Lydklasser for stgj i boligen fra tekniske installationer. Graenseveerdier angivet som hgjeste veerdier for A-vaegtet
aekvivalent lydtrykniveau, Laeq 7. Gengivet fra DS 490 (Dansk Standard, 2018).

Rumtype Male- Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D Klasse E Klasse F
storrelse dB dB dB dB dB dB

| beboelsesrum,

kokkener og faelles LAeq,T <20 <25 <30 <35 <40 Ingen Krav

opholdsrum

4.7 Forslag til overvejelser og undersggelser

Nedenfor er angivet udvalgte bestemmelser, som eventuelt kan give anledning til overvejel-
ser med hensyn til udformning og drift af ventilation i renoverede etageboliger samt stgjni-
veau fra tekniske installationer:

e Bygningsreglementet stiller et generelt krav om, at der i boliger skal vaere en Iufttilfarsel
pa mindst 0,3 I/s pr. m?, og at Iufttilfarslen skal veere til stede, nar boligen er i brug. Byg-
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ningsreglementet definerer, at boliger altid er i brug. Det betyder, at i boliger skal ventila-
tionen veere i drift dggnet rundt — i modsaetning til fx undervisnings- og kontorbyggeri,
hvor det er muligt at reducere ventilationen i perioder uden persontilstedeveerelse.

Bygningsreglementet stiller krav om, at kekkener i boliger skal forsynes med emhzette
med udsugning over kogepladerne. Emheetten skal have regulerbar, mekanisk udsug-
ning og afkast til det fri og have tilstraekkelig effektivitet til at fierne fugt og luftformige for-
ureninger fra madlavning. Bestemmelsen indebeerer, at emhaetter med indbygget kulfil-
ter, sakaldte recirkulationsemhaetter, ikke lever op til kravet.

Nar det geelder emhaetter, stiller bygningsreglementet krav om, at udsugningen skal
veere effektiv, og at luftmaengden skal kunne forgges til mindst 20 I/s. Reglementet angi-
ver imidlertid ikke et krav til emhaettens effektivitet med hensyn til fiernelse af fugt og par-
tikler fra madlavning, samtidigt med at det antydes, at emheettens effektivitet er knyttet til
udsugningsluftmeengden.

TBST'’s vejledning "Vejledning om installationer i eksisterende bygninger” giver en over-
ordnet beskrivelse af regler med hensyn til, hvornar bygningsreglementets nugaeldende
regler skal overholdes i forbindelse med typiske tekniske installationsarbejder i eksiste-
rende bygninger. Pa ventilationsomradet kan det fx vaere nyinstallation, udskiftning, om-
bygningsarbejde, flytning af installation eller reparation og vedligeholdelsesarbejde. Pa
trods af vejledningen kan der veere tvivistilfaelde.

| forbindelse med renovering kan det vaere en udfordring af leve op til bygningsreglemen-
tets bestemmelser pa ventilationsomradet, herunder reglerne, der gaelder installationsar-
bejder i eksisterende bygninger.

Der hgres ofte om klager over ventilationsstgj i boliger, men der findes ikke repreesenta-
tive data for hvor mange, der er generet, idet stgj fra installationer ikke indgar i de natio-
nale sundheds- og sygelighedsundersggelser. Klager vedrgrer primaert nye ventilations-
anleeg. Ventilationsanlaeg kerer i dggndrift — i modsaetning til mange andre installationer.
Det bgr overvejes, om graeenseveerdien for ventilationsstgj i boligers opholdsrum skal
skaerpes, fx 5 dB svarende til den nugaeldende lydklasse B.
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5 BEBOERNES OPLEVELSER

Af seniorforsker Henrik N. Knudsen

Ved omfattende (energi)renoveringer af eksisterende etageboliger installeres der ofte en ny
form for mekanisk ventilationssystem. Herved vil lufttilfarsien typisk blive starre, hvilket kan
betyde, at beboerne oplever, at luftkvaliteten er blevet forbedret pga. den ggede fortynding
af forureninger, som kan lugtes. Omfattende renoveringer af etageboliger omfatter typisk
ogsa, ud over et nyt ventilationssystem, en raekke andre byggetekniske forbedringer som fx
isolering af yderveegge og nye vinduer med energiruder. Alt i alt vil der vaere et potentiale for
et forbedret indeklima i form af bedre luftkvalitet, bedre temperaturforhold, mindre treek og
mindre stgj udefra. Men bliver potentialet s& indfriet? | dette kapitel beskrives nogle af de in-
deklimaoplevelser som beboere har haft i forbindelse med renovering af deres bolig, hvor
der er installeret en ny form for mekanisk ventilationssystem. Det er blevet undersagt ved en
reekke spgrgeskemaunders@gelser i eksisterende almene boliger, ligesom at erfaringer fra
praksis kom frem under de abne dialogmader med interesserede deltagere der repreesente-
rede ventilationsbranchen og beboerne.

5.1 Beboernes oplevelser fgr og efter renovering

Beboeres oplevelser af problemer og tilfredshed i forbindelse med mere eller mindre omfat-
tende (energi)renoveringer af en reekke almene boliger er blevet kvantificeret ved at de sva-
rede pa et spagrgeskema (Knudsen & Jensen, 2015; REBUS, 2020; Thomsen et al., 2016).
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FIGUR 7. Eksempler pa en omfattende renovering af reekkehuse i Albertslund Syd (til venstre) og en mindre omfattende
renovering fra Vapnagaard i Helsinger (til hgjre).

Renoveringen af reekkehusene i Albertslund Syd vest for Kgbenhavn er et eksempel pa
en omfattende renovering (Knudsen & Jensen, 2015). Renoveringen er interessant i forhold
til denne hvidbog, da bebyggelsen fik installeret decentral mekanisk ventilation med varme-
genvinding. Bebyggelsen bestar af 550 almene boliger, der blev opfart i 1960'erne. Reekke-
husene var i en darlig stand fgr renoveringen, generelt nedslidte, uden isolering under gulve,
utidssvarende slidte vinduer, mange bygningsskader, for eksempel utaet tag, slidte facader
og omfattende problemer med skimmelvaekst indendars. For at afhjselpe disse problemer og
for at reducere energiforbruget blev der ud over decentral mekanisk ventilation med varme-
genvinding bl.a. foretaget efterisolering af ydervaegge, gulve mod kaelder og tag samt iseet-
ning af vinduer med lavenergiruder. Renoveringen reducerede varmeforbruget med 61%.
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Der blev udsendt spargeskemaer til beboere i 240 boliger, hvoraf 56 svarede, hvilket gav
en svarprocent pa 23%. Pa trods af at de fleste beboere oplevede gener/ulemper, imens re-
noveringen blev gennemfgart, viser spgrgeskemaundersggelsen, at beboerne overordnet set
var tilfredse, da 63% fandt, at renoveringen levede op til deres forventninger, mens 74%
kunne anbefale andre at fa deres bolig renoveret.

Figur 8 viser andelen af beboere, der oplever at have haft problemer med forskellige
aspekter af indeklimaet fer og efter renoveringen. De vaesentligste problemer fgr renoverin-
gen handler om, at det er koldt om vinteren, at der er udefrakommende stgj, at der er for lidt
dagslys, og at luften opleves indelukket med ubehagelig lugt. Figur 8 viser, at disse ople-
vede problemer efter renoveringen blev reduceret markant. Andelen af beboere, der havde
problemer med, at det var for koldt, faldt fra 58% far til kun 5% efter renoveringen. Ligeledes
faldt andelen af beboere, der havde problemer med stgj udefra og for lidt dagslys, fra 44%
og 33% fer til kun 5% og 2% efter renoveringen. Tilsvarende steg andelen, der ikke ople-
vede problemer med luftkvaliteten, fra 43% til 83%. Alle aspekter af indeklimaet blev imidler-
tid ikke bedre efter renoveringen, da flere af beboerne (35%) oplevede problemer med stg;j
fra tekniske installationer (hovedsageligt fra ventilationssystemet ifglge deres uddybende
bemaerkninger) mod kun 9% far renoveringen. Dette understreger behovet for en helheds-
orienteret tilgang til renovering af eksisterende bygninger, sa lgsningen af et problem ikke
medferer fremkomsten af et nyt problem.
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FIGUR 8. Andelen af beboere (i %) som har problemer med forskellige indeklimaparametre for og efter en omfattende
renovering af reekkehusene i Albertslund Syd (Knudsen & Larsen, 2018).

Samlet set viser spgrgeskemaundersggelsen, at tilfredsheden med de forskellige indekli-
maparametre stiger efter renoveringen. Figur 9 viser andelen af beboere, der var tilfredse
med de forskellige indeklimaparametre fgr og efter den omfattende renovering. For alle pa-
rametre steg andelen af tilfredse beboere markant. For det oplevede indeklima som helhed
steg antallet af tilfredse beboere fra 17% for til 91% efter renoveringen.
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FIGUR 9. Andelen af beboere (i %) som er tilfredse med de forskellige indeklimaparametre og indeklimaet samlet set far
og efter en omfattende renovering af raekkehusene i Albertslund Syd (Knudsen & Larsen, 2018).

5.2 Beboernes oplevelser ved forskellige ventilati-
onsprincipper

Oftest gennemfgres renoveringer i en mindre omfattende skala, end det var tilfeeldet i Al-
bertslund Syd. Eksempler pa mere normale og moderate renoveringer af etageejendomme
indgik i en spargeskemaundersggelse gennemfgrt som en del af REBUS projektet (REBUS,
2020). | det fglgende vises udvalgte resultater fra undersagelsen, som er relevante for em-
net i denne hvidbog, da de giver et billede af beboeres indeklimaoplevelser i boliger med for-
skellige ventilationslgsninger. | undersggelsen deltog 40 almene boligafdelinger fra de to bo-
ligforeninger Himmerland Boligforening og Frederikshavn Boligforening. Nogle af boligafde-
lingerne havde vaeret igennem en (energi)renovering inden for de sidste ar, og disse havde
typisk faet installeret en form for mekanisk ventilationssystem.

Der blev udsendt et spgrgeskema (Knudsen, Heebgl, Clausen, & Bekd, 2020) til 4707
boliger, hvoraf 573 svarede, hvilket gav en svarprocent pa 12%. Halvdelen af beboerne
havde faet renoveret deres bolig inden for de seneste ar. Boligerne havde fem forskellige
ventilationsprincipper. De fem principper, med den procentvise andel i parentes, var: naturlig
ventilation (ingen mekanisk ventilation) (16%), ventilator i badevaerelset (11%), mekanisk
udsugning fra kekken og bad (48%), decentral balanceret mekanisk ventilation (13%) og
central balanceret mekanisk ventilation (12%). | det falgende vises en raekke udvalgte resul-
tater fra undersggelsen, som er relevante for hvidbogens fokus. Resultaterne/tendenser bru-
ges til at give input til afsnittet "Forslag til overvejelser og undersggelser”. Alt efter hvilke po-
inter, der gnskes belyst, s indgar alle beboere (573), beboere fra Himmerland Boligforening
(271) eller fra Frederikshavn Boligforening (302).

Der er en tendens til, at beboere i boliger med balanceret mekanisk ventilation, uanset
om der er tale om central eller decentral, sjeeldnere oplever problemer med ubehagelig lugt
fra deres egen bolig, se figur 10.
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Respondenter

Badeveerelses-ventilator SN0 24 . s8 62
Centralt balanceret mekanisk ventilation 314 IS 67
Decentralt balanceret mekanisk ventilation 51 12" IS 75
Mekanisk udsugning fra kekken ogbad [ElT9" 8 N 278
Naturlig ventilation HEETA20 21 NSO 91
lalt BTN 12 I—— 573
0% 25% 50% 75% 100%
. En eller flere gange om dagen . En eller flere gange om ugen

En eller flere gange om maneden . Sjeeldnere eller aldrig

FIGUR 10. Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvor ofte oplever du problemer med at der er ubehagelig lugt fra egen
lejlighed?”.

Til gengeeld oplever beboere med balanceret mekanisk ventilation, uanset om der er tale
om central eller decentral, oftere problemer med folelsen af ter luft, se figur 11.

Respondenter

Bl 10 19 Ieemm 62
Centralt balanceret mekanisk ventilation [IIGENG" 16 NG

Badeveerelses-ventilator

67
Decentralt balanceret mekanisk ventilation | ININZSHEEN"""1970 12 s 75
Mekanisk udsugning fra kekken og bad [HElllT10" 16 G- 278
Naturlig ventilation HEIFTHENT 16 NG 91
lalt HEEE 12 16 G 573
0% 25% 50% 75% 100%
. En eller flere gange om dagen . En eller flere gange om ugen

En eller flere gange om maneden . Sjeeldnere eller aldrig

FIGUR 11. Beboernes svar pa spergsmalet "Hvor ofte oplever du problemer med at der er ter luft?”.

Nogle beboere med mekanisk balanceret ventilation oplever problemer med ubehagelig
lugt fra nabolejligheder, figur 12. Af deres bemeerkninger fremgar det, at det ofte drejer sig
om lugt af tobaksr@g og lugt fra madlavning.

Respondenter
Badevasrelses-ventilator |7 I — 44
Centralt balanceret mekanisk ventilation 2T 450 27 e 33
Decentralt balanceret mekanisk ventilation [INISHlTN250000 15 G 20

Mekanisk udsugning fra kekken og bad Bl 14 14 s 126
Naturlig ventilation EFIN23000 23 s 48
lalt EEATT . 16 NG 271

0% 25% 50% 75% 100%
- En eller flere gange om dagen . En eller flere gange om ugen

En eller flere gange om maneden . Sjeeldnere eller aldrig

FIGUR 12. Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvor ofte oplever du problemer med at der er ubehagelig lugt fra andre
lejligheder?”.

Der er en tendens til, at beboere i boliger med decentral mekanisk ventilation, specielt i
Himmerland Boligforening, oftere har problemer med stgj fra de tekniske installationer end
beboere med andre ventilationsprincipper, se figur 13. Praecis hvad det skyldes, vides ikke,
men flere beboere bemeerker, at det stgjer fra ventilationsanleegget. Dette betyder, at man i
forbindelse med installation/renovering af ventilationssystemer skal veere opmaerksom pa
ikke at introducere nye indeklimaproblemer i form af fx stgj- eller treekgener.
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Respondenter
Badevzerelses-ventilator 14 Ies 44
Centralt balanceret mekanisk ventilation ENSHNS o  IN7S— 33
Decentralt balanceret mekanisk ventilation NGO 1570 5 IZO—— 20
Mekanisk udsugning fra kekken og bad  ENEEEET8" 10 INGEI——— 126
Naturlig ventilation NEEEETEY 19 INSEI— 48
lait SIS 11 271

0% 25% 50% 75% 100%
. En eller flere gange om dagen [ En eller flere gange om ugen

En eller flere gange om maneden . Sjeeldnere eller aldrig

Respondenter
Badeveerelses-ventilator 18
Centralt balanceret mekanisk ventilation HEEIT270 6 INZ— 34
Decentralt balanceret mekanisk ventilation [ EESEETOT 5 INCO—— 55
Mekanisk udsugning fra kekken og bad  HEEHST 10" N7 152

Naturlig ventilation 16 43

lait EEE7T o 7S — 302

0% 25% 50% 75% 100%
. En eller flere gange om dagen [0 En eller flere gange om ugen

En eller flere gange om maneden . Sjeeldnere eller aldrig

FIGUR 13. Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvor ofte oplever du problemer med at der er stgj fra tekniske
installationer?”. @verst Himmerland Boligforening og nederst Frederikshavn Boligforening.

Beboere med mekanisk ventilation oplever i mindre grad synlig mug eller skimmel i de-
res bolig, se figur 14. Ligeledes oplever beboerne med mekanisk ventilation sjaeldnere kon-
dens pa indersiden af ruderne, se figur 15.

Respondenter
Badeveerelses-ventilator [ NNIIINIEECE— 61
Centralt balanceret mekanisk ventilation  IEEEEEEENC—— 67
Decentralt balanceret mekanisk ventilation Sl EENC7—— 75
Mekanisk udsugning fra kekken og bad - - 278
Naturlig ventilation s e 91
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FIGUR 14. Beboernes svar pa spgrgsmalet "Er der synlig mug eller skimmel i din bolig?”.
Respondenter
Badeveerelses-ventilator [EESE 217 180 N 61
Centralt balanceret mekanisk ventilation  IFIBEIF S 2500 NG 67
Decentralt balanceret mekanisk ventilation Q1 IO 75
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ofte [ Engangimellem [ Sjeeldent [l Aldrig

FIGUR 15. Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvor ofte oplever du, at der er kondens pa INDERSIDEN af ruderne om
VINTEREN?".
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5.3 Resultater fra dialogmgderne

Pa dialogmederne (afholdt hos SBi 3/6 og 27/8-2019) kom deltagerne ind pa de samme pro-
blemstillinger i forhold til det oplevede indeklima, som blev identificeret ved ovennasvnte
spgrgeskemaundersggelser. Her blev naevnt klager over lugt af mad og cigaretrgg overfart
mellem lejligheder, stgj, kulde og varme, traek, stav og oplevelsen af ter luft. Det blev ogsa
fremfart, at beboerne klager over fugt, som fx kan opsta i forbindelse med blokerede ventila-
tionskanaler. | forhold til beboeroplevelser, sa blev det diskuteret, hvorvidt beboerne selv
skal kunne regulere ventilationsanleegget i selve lejligheden, eller om det skal forega cen-
tralt. Dette var der ikke enighed om. Nogle mente, at man selv skal kunne regulere sit venti-
lationsanleeg. Andre mente, at der derved er fare for at "beboere kan adelaegge det hele”, sa
"ventilation skal kunne skifte luften i boligen, uden at beboerne skal ggre noget”. Der blev
argumenteret for og imod decentrale henholdsvis centrale ventilationslasninger. En deltager
fremfarte, at "beboerne er mest tilfredse med de decentrale” anlaeg. Det blev i den forbin-
delse neevnt, at den type anlaeg kan larme mere end et centralt anlaeg. Vedrgrende bruger-
venlighed blev det fremfart, at "det er alt for kompliceret” og at anlaegstypen méske kunne
tilpasses efter "beboertype”. | forbindelse med diskussionen om traek blev det foreslaet, at
retningen pa den indblaeste luft bgr kunne indstilles af beboerne.

ik u‘}_‘)“ €02+ NOX
3@1 U’% (93/65 ) B é%[ée%
b(w\a, kad u’aer) STV . m% hin
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ok &(LI) gpemgang kakage-ag blokeringer
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st Probkm ved varslel Brad/ Forarerg
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FIGUR 16. Opsamling pa nogle af konklusionerne om beboeroplevelser fra en workshop afholdt i forbindelse med dia-
logmadet d. 3/6-2019 med interesserede fra ventilationsbranchen og et mindre antal beboerrepreesentanter.
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Det blev i gvrigt fremfert/foreslaet at:

e Brugerne bgr inddrages for at gge brugertilfredsheden.

e Man skal passe pa med hele tiden at give beboerne skylden for at "ventilationen” ikke
virker hensigtsmaessigt.

o Der er behov for information til beboerne og driften ("Vicevaerten”).

o Lejere (i forhold til ejere) er ikke sa fokuserede pa ventilation. Derfor ber der veere cen-
trale anlaeg i lejeboliger og decentrale anlaeg i ejerboliger.

e Anleeg ber veere robuste - "beboeren ma ikke kunne sabotere anlaegget”.

o Fabrikanterne bar lave anlaeg, der ikke kreever instruktion (men er intuitive). Det bar
veere som en bil. Den kan kgre, selvom man ikke lzeser manualen. Det kan et ventilati-
onsanleeg ikke, og der mangler ofte en manual om det anlaeg, der er sat op i boligen.

« Indregulering af anlaeg er vigtig for at fa det til at virke efter hensigten.

¢ Nogle gange gar det galt, fordi beboerne stopper ventilerne til. De gar det typisk fordi
indbleesningen er skyld i ubehagelige oplevelser i form af treek/kold luft.

e Beboere skal informeres bedre om, hvordan deres brugeradfaerd kan pavirke deres inde-
klima, fx hvordan brugen af vinduer i kombination med et ventilationssystem kan forega
pa en hensigtsmaessig made.

5.4 Forslag til overvejelser og undersggelser

Pa baggrund af spgrgeskemaundersggelserne og dialogmederne anbefales det at igang-
seette undersagelser af falgende forhold for at forbedre beboernes indeklimaoplevelser:

o For det samme mekaniske ventilationsprincip oplever nogle beboere indeklimaproble-
mer, fx stgj og treek, mens andre ikke oplever problemer. Arsagerne til, at nogle ventilati-
onssystemer giver problemer, bgr identificeres ved at inspicere konkrete anlaeg. Skyldes
det fx forkert projektering, indregulering, monteringen af systemet eller manglende lyd-
deempere?

e Ved en omfattende renovering bliver bygningens klimaskeerm teettere, og der installeres
typisk en form for mekanisk ventilationssystem. Ofte foretages der ikke yderligere taet-
ning imellem boliger. Det stiller krav til korrekt indregulering af ventilationssystemer i for-
skellige boliger, sa forskellige trykforhold ikke medfagrer ugnsket overfersel af luft mellem
boliger. Der er behov for at undersgge, hvad det betyder for oplevelsen af lugt fra nabo-
lejligheder og for overfarslen af luft mellem lejligheder.

e Der er behov for innovation med hensyn til at ggre ventilationssystemer mere brugerven-
lige, intuitive og robuste, s& de bliver anvendt efter hensigten.

o Det bgr undersgges hvor meget forskellige beboertyper selv skal kunne eller selv gnsker
at kunne regulere et mekanisk ventilationssystem.

e En relativ stor andel af beboere, der har mekanisk ventilation, specielt decentral, oplever,
at luften foles tgr. Noget tilsvarende er tilfeeldet i nye enfamiliechuse med mekanisk venti-
lation, der opfylder Bygningsreglementets krav til ventilation. Arsagen hertil bgr undersg-
ges med henblik pa at afhjaelpe problemet.
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6 SUNDHED OG KOMFORT

Af professor Lars Gunnarsen og seniorforsker Birgit Rasmussen

Mennesker opholder sig inden dgre i 80-90 % af deres tid (Dimosthenis A. Sarigiannis,
2013) og (Klepeis et al., 2001). Et sundhedsmeessigt tilfredsstillende indeklima er derfor en
ngdvendig forudsaetning for gode, lange liv i trivsel og komfort samt for god laering og pro-
duktivitet.

Sundhed er et bredt daekkende begreb, som WHO har defineret séledes: "Sundhed er
en tilstand af fuldkommen legemligt, sjeeleligt og socialt velveere og ikke blot fraveer af syg-
dom og gener” (WHO, 1946). Indeklimaet kan i denne sammenhaeng defineres som alle de
vaesentlige bygningsrelaterede pavirkninger, der har betydning for sundhed i bred forstand
blandt brugerne af en bygning.

Pavirkningerne kan som vist i figur 17 opdeles i fire grupper. Pavirkningerne optreeder
samtidigt og for mange mennesker opleves indeklimaet holistisk bl.a. fordi det kan vaere
sveert at afggre om hovedpine skyldes bleending fra lyset eller darlig luftkvalitet.

De store indeklimaproblemer, der forarsager mange sundhedstab, er i vaesentlig grad
knyttet til indeluftens kvalitet.

Lys Luft Temperatur Lyd/stgj

FIGUR 17. Gruppering af indeklimaets vaesentligste pavirkninger.

6.1 Forureningskilder i boliger

Ventilationen er vigtig for at opna en god luftkvalitet i boligen og god luftkvalitet er en forud-
seetning for, at indeklimaet ikke giver skader pa sundheden. Den tilfgrte udeluft fortynder for-
ureningen fra de indvendige kilder der bl.a. omfatter byggematerialer, mennesker og deres
aktiviteter som fx madlavning. Ikke tilfredsstillende luftkvalitet kan give gget risiko for alvor-
lige sygdomme, symptomer som hovedpine og treethed samt gener som generende lugt.

Ca. 22.000 sygdomsjusterede levear tabes hvert ar i Danmark med baggrund i forure-
ning af indeluften (Jantunen et al. 2011).

Partikler i indeluften er suveraent den eksponering, der forarsager de stgrste tab af sund-
hed. Kilderne til denne type forurening omfatter forurening fra den tilfarte udeluft samt ind-
vendige kilder som madlavning, tobaksrygning og brug af levende lys. Desuden vil der veere
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en betydelig partikelemission fra overflader med temperaturer over ca. 100 °C. Det kan vaere
kogeplader, ovne, breendeovne, gleadelamper og el-paneler, men ogsa brugen af hartgrrer,
strygejern og brgdrister giver anledning til kraftig partikeldannelse. Pa grund af de markante
indendgrs kilder vil den gennemsnitlige partikeleksponering i boligen normalt veere starre
end partikeleksponeringen udendgrs.

Radon, der skyldes indtreengning af luft fra undergrunden, er normalt et mindre problem i
etageboliger, men ogsa denne eksponering kan yderligere reduceres ved god ventilation.

Ventilationsanlaeg kan sprede partikler i og mellem boliger, men kan ogsé virke som stgj-
forureningskilde pa flere mader og dermed give @get gene og reduceret komfort:

e Udstyrets komponenter kan udsende stg@j, som udbreder sig i luften.

e Udstyr fastgjort pa bygningskonstruktioner kan medfere, at komponentstgjen udbredes
via konstruktionerne og udstrales i andre rum.

¢ Ventilationskanalerne kan fungere som "lydvej” mellem rum, som kanalerne har abninger
til, og alle lyde fra samtaler og diverse aktiviteter kan saledes fgres fra en bolig til andre
boliger i bebyggelsen.

¢ Ventilationskanalerne kan tilsvarende fungere som "lydvej” mellem rum i samme bolig.

6.2 Ventilationens betydning

Ventilationen fortynder den forurening af indeluften i form af kemiske stoffer og partikler, der
skyldes indvendige forureningskilder, herunder mennesker, byggematerialer, bohave, for-
brugerprodukter og aktiviteter.

Ventilationen fortynder ogsa det vand, der afgives fra de indvendige fugtkilder, saledes
at boligen ikke bliver for fugtig. Hgj fugtighed i indeluften kan fere til aget forekomst af aller-
gifremkaldende husstevmider, gget risiko for skimmelsvampevaekst pa indvendige materia-
ler og i grelle tilfaelde fare til skader pa bygningskonstruktionen. Fugttilferslen i boligerne af-
haenger navnlig af beboernes adfeerd i forbindelse med badning, madlavning og tajterring.

Ventilationen bidrager ogsa til temperaturregulering af boligerne. Overskudsvarme fra
personer, apparater og solindfald kan fiernes ved tilfgrsel af kglig Iuft, og tilfgrsel af forvar-
met ventilationsluft kan pa kelige dage forebygge ubehag fra treek og kold luft.

Luftbeveegelser og roterende ventilatorer i ventilationsanlaeg kan give anledning til stgj,
og der er ogsa mulighed for, at stgj vil blive overfart mellem forskellige rum via ventilations-
abninger og -kanaler.

Klimaskaermens teethed er afggrende for mulighederne for at styre boligers ventilering
med udeluft. Ventileringen af uteette boliger vil typisk vaere stor i blaesevejr og pa kolde
dage. Dette kan medfgre ungdig stor ventilering pa tider, hvor ventilationsbehovet er lille, og
hvor gener fra traek og kulde fra den indtreengende udeluft kan blive betydelige.

| eldre bygninger med betydelige interne utaetheder mellem de enkelte lejligheder kan
forurenet luft transporteres fra en bolig til en anden og fare til lugtgener, bl.a. i forbindelse
med tobaksrygning og madlavning. Bygningens trykforhold er sammen med teetheden af
skellene mellem lejlighederne afggrende for luftoverfaringen. Her kan det virke saerligt gene-
rende og overraskende, at lugtgenerne kan blive seerligt kraftige, nar beboerne taender de-
res emhaette og dermed saenker lufttrykket i boligen.

Luftforurening i udeluften kan ogsa traenge ind i boligerne via ventileringen. Koncentratio-
nen af kemiske forbindelser er normalt langt lavere i udeluften end indendgrs, mens partikel-
forurening kan veere hgjere teet pa trafikbelastede veje. Udefrakommende partikelforurening
kan reduceres betydeligt i boliger med balanceret mekanisk ventilation. Her vil anlseggenes
partikelfiltre i betydelig grad kunne opfange partikelforureningen, fgr udeluften kommer ind i
boligerne.
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Alti alt er der store sundhedsmeessige og komfortmaessige potentialer i forbedret bolig-
ventilation. Bade bygherrer og radgivere har behov for viden om, hvordan man bedst opnar
tilfredsstillende ventilation i en given etagebolig. Dette omfatter, ud over gnsket om god luft-
kvalitet, en raekke forskellige hensyn til komfort, energiforbrug, totalekonomi, betjening,
driftssikkerhed og eestetik.

6.3 Gener og sundhedstab fra eksponeringer i boliger

Sundhedstab kan opdeles i gener, der kan opfattes som:

e generende sanseoplevelser, der tager fokus fra vaesentlige forhold i livet

e symptomer, der er ubehagelige oplevelser fra kroppen, men ikke direkte er knyttet til
sanserne

e eksponeringer, der pa kort eller langt sigt giver anledning til egentlige sygdomme eller
tidlig ded.
| figur 18 vises gverst de vigtigste kilder til sygdomme og tidlig dgd i relation til indekli-

maet, og i nederste raekke er vist de mere sensorisk baserede tab af komfort.

Smitte Stevmider Skimmelsvampe
Fugtproblemer

Ugnskede kemiske Indtraengning Partikler indefra Partikler udefra

forbindelser af radon
Utilstreekkeligt lys Stej Ubehagelige temperaturer Lugt

FIGUR 18. Oversigt over de eksponeringsforhold, der medfarer de stgrste tab af sundhed i danske boliger.

| figur 19 er i venstre side vist en oversigt over de sundhedstab i relation indeklimaet som
har stgrst betydning. Det ses at hjerte-karsygdomme er meget dominerende foran astma og
allergi og lungekreeft. Figurens hgjre side viser pa tilsvarende made de forureningskilder der
er ansvarlige for sundhedstabene. Partikler fra forbraendingsprocesser er her dominerende
foran fugt og bioaerosoler.
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Kroniske obstruktiv Flygtige organiske forbindelser

Akutforgiftning lungesygdom [ KOL | Kulilte [fx oplgsingsmidler]
Infekti 112169 45658 122169 27776
nfektioner og symtomer Radon
i avre og nedre 154.880 v 173.248 v
Iuftveje Bioareosoler \
Lungekraeft [pollen mm.]
238.159 182.448
~ ~
Fugt i bygninger
224 414
Astma og allergi —
306.181
~
N 1.288511 ™ 1.425 505
Hjerte-karsygdomme Partikler fra

forbraendningsprocesser

FIGUR 19. De estimerede 2.000.000 arlige tab af sunde levear som felge af darligt indeklima fordelt pa sygdomme og
eksponeringsforhold i 26 europeaeiske lande (Jantunen et al., 2011).

| figur 20 er vist resultater fra en national spgrgeskemaundersggelse udfgrt i ar 2000 og
geeldende for alle boliger i Danmark. Senere Sundheds- og sygelighedsundersggelser
(SUSY) indeholder beklageligvis feerre indeklimaparametre, og de seneste undersggelser
fra 2013 og 2017 indeholder ikke et spgrgsmal om stgj fra installationer. | figur 21 er vist ge-
ner fra en tilsvarende undersggelse (Brauer & Mikkelsen, 2002).

Hudirritation fra varmt vand
Infralyd eller lavfrekvent lyd
Sted fra statisk elektricitet
Darligt drikkevand

Stgj fra erhvervavirksomhed
Bolig er for mark

Rystelser i bolig

Stgj fra installationer

Lugt eller indelukket luft
Treek

Temperaturer for hgje eller lave
Stgj fra trafikken

Fodkulde

Stgj fra naboer

o
[8)]

10 15 20 25 30
Generet [%]

FIGUR 20. Resultater fra spgrgeskemaundersggelse om gener inden for sidste 14 dage — hjemme. (Sundheds og syge-
lighedsundersggelsen 2000, SIF). Geelder alle danske boliger.
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FIGUR 21. Resultater fra spgrgeskemaundersggelse om symptomer inden for sidste 14 dage — Hjemme. (Brauer og
Mikkelsen, 2002).

| tabel 2 er vist resultater fra den seneste SUSY-undersggelse udfert i 2017 (Udesen et
al, 2019). Det ses, at der ikke er inkluderet spgrgsmal om stgj fra ventilationsanlaeg eller i
det hele taget om stgj fra installationer. Tabellen viser dog interessante resultater om andre
stgjgener (stgj fra trafik og fra naboer) samt om lugt af tobaksrag fra naboltilstedende boli-
ger. Et overblik over karakteristika for SUSY-undersggelserne 2000-2017 fremgar af
(Rasmussen & Ekholm, 2019). Det kunne veaere nyttigt at fa flere indeklima-parametre med i
fremtidige undersggelser.

TABEL 2. Andel, der inden for de seneste 14 dage har veeret generet (meget eller lidt) af en raekke forhold i boligen for-
delt efter boligtype. Fra Sundheds- og sygelighedsundersggelsen 2017 (Udesen et al., 2019).

Andel [%] Stuehus Reaekke-, kaede- Lejlighed Andet I alt
/parcelhus og dobbelthus

Lugt af mug 2,3 3,0 4,2 2,6 3,0
Lugt fra braendeovne i kvarteret 12,5 7,9 3,5 8,0 8,8
Lugt af tobaksre@g fra nabo/tilstedende 1.7 45 173 8.5 7.4
boliger

Stej fra trafikken 9,8 10,8 21,6 12,5 13,9
Stej fra naboer 5,5 11,8 35,6 21,8 16,7

Fra boligselskaber og byggebranchen hgres ofte om klager over ventilationsstgj i boliger
samt om genen fra lydoverhgring mellem rum via ventilationskanaler, men der findes ikke
repreesentative data for hvor mange, der er generet, idet de nationale sundheds- og sygelig-
hedsundersggelser ikke er tilstraekkeligt detaljerede til at pavise omfanget og i gvrigt ikke
har spgrgsmal om ventilationsstgj. Fra klager vides, at generne kan skyldes generende stgj
fra naboboliger, og ventilationsstajen kan pavirke beboerkomforten, inkl. savn, negativt.

God luftkvalitet gor det lettere at koncentrere sig og dermed forbedre evnen til laering og
opgavelgsning. Undersggelser viser, at voksne kan have fa 1,5% starre produktivitet ved
kontorarbejde, nar ventilationsraten fordobles (Wargocki & Wyon, 2006). Effekten pa barns
indleering er mere markant, og deres laering forbedres 10-15% ved en fordobling af ventilati-
onen, (Mendell & Heath, 2005) og (Wargocki & Wyon, 2006).



Infektionssygdomme spredes lettere, nar ventilationsraten er lav, sa i boliger med lavt
udeluftskifte ma man forvente, at beboerne lettere smitter hinanden og far lidt flere syge-
dage, (Kolarik et al., 2016).

Med en hgj partikeleksponering vil der vaere @get forekomst af alvorlige sygdomme rela-
teret bade til hjertekar og kreeft. Man mistaenker endvidere, at kemikalier som formaldehyd
og benzen kan gge forekomsten af kraeft. Generne for allergikere i forbindelse med mange
indenders eksponeringer kan forveerres. Det geelder seerlig i forbindelse med husstavmider
og skimmelsvampe. Desuden kan indtreengning af graespollen mindskes betydeligt ved ba-
lanceret mekanisk ventilation bestykket med effektive filtre. Dette vil for mange allergikere
mindske de allergiske symptomer. Der er dog ikke sikker viden om, hvorvidt filtrering af in-
deluften mindsker selve forekomsten af de allergiske sygdomme.

6.4 Forslag til overvejelser og undersggelser

o Fortsat fokus pa passende ventilation, der sikrer en god luftkvalitet. Virkemidler hertil kan
vaere behovsstyret drift, effektiv varmegenvinding, og forbedret driftssikkerhed.

o Der skal anvendes byggematerialer, der har lav emission, hvilket vil mindske luftskif-
tet/ventilationsbehovet i bygningerne

o Der skal udvikles metoder til at reducere fugt i indeluft og materialer og afledte problemer
med skimmelsvampeveaekst og opformering af husstgvmider, herunder opretholdelse af
driftsforhold, der sikrer, at skimmelsvampe og bakterier ikke opformeres i ventilationsan-
leeggenes varmevekslere, kanaler og filtre.

e Fokus pa komfortable temperaturer, der kan tilpasses brugernes behov.

e Partikelforureningen er alvorlig ude og inde. Der skal udvikles metoder til at reducere
partikelindholdet i indeluften?

o Fortsat overvagning af byggeriets udvikling i relation til gener, symptomer og alvorlige
sygdomme, bl.a. udvidelse af SIF’s sundheds- og sygelighedsunders@gelser med mange
flere spgrgsmal om boligmilje.

e Fokus pa gode akustiske forhold, herunder stgjsvage installationer. Justere bygningsreg-
lementets greense for ventilationsstgj, sa graenseveerdien fx nedsaettes 5 dB. | praksis
han det ske ved at revidere DS 490 med lavere graenseveerdier for ventilationsstg;.
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7 RENOVERINGSPROCESSEN

Af seniorforsker Peter Vogelius

7.1 Helhedsperspektiv

Det er et gennemgaende treek i de publikationer, som beskaeftiger sig med renoveringspro-
cesser, at man ved renoveringer skal taenke i helheder bade ud fra et totalgkonomisk syns-
punkt og ud fra et funktionelt ditto. Renoveringssager skal derfor altid ses som en hel-
hed, og ventilation er kun et af flere aspekter, der skal indpasses som en del af en stgrre
lasning, hvor der ngdvendigvis skal indgas kompromiser. Der findes stort set ikke renoverin-
ger, som alene er energirenoveringer, skimmelrenoveringer eller PCB-renoveringer. En
samlet bygherrevurdering er ngdvendig — helst sa tidligt i processen som muligt.

Det vil sige, at hvis man star over for en renovering, som ogsa omfatter installering af et
ventilationssystem, er der brug for at se sagen i et bredt perspektiv samt at huske, at bru-
gerne kan have en helt anden forstaelse af "sundt indeklima” end de bygningstekniske ori-
enterede fagfolk, som arbejder med sagen. Hvis renoveringssagen fx tager sit afsaet i et @n-
ske om at renovere og isolere klimaskaermen helt eller delvist, vil det veere sund fornuft sam-
tidig at overveje renoveringen ud fra andre perspektiver som fx vedligeholdelseseftersleeb,
teknologisk foreeldelse, klimasikring, behovet for komfortforbedring eller lejlighedernes stor-
relse i forhold til efterspargslen. Samtidig vil det vaere en anledning til at overveje de over-
ordnede samfundsmaessige udviklingstendenser, som vil pavirke byggeriets evne til at ud-
fylde fremtidens behov for boliger (ungdomsboliger, anvendelsen af udearealer, andelen af
enlige mv).

7.2 Renoveringssagens rammer

Udlejningsejendomme, private og almene

Nar vi diskuterer renovering og herunder beslutning om installation af ventilationsanleeg i ek-
sisterende etageboliger, er det ngdvendigt at sondre imellem eeldre privat boligudlejning og
almene byggerier, som skal renoveres. Lovgivning, og gkonomiske vilkar i det hele taget, er
vidt forskellige i de to sektorer, og en gennemgang skal tage hensyn hertil. | det fglgende vil
udgangspunktet vaere renoveringer i almene boligbyggerier.

Landsbyggefondens rolle
Helhedsplanen
| det almene byggeri er renoveringer, som omfatter installation af mekanisk ventilation, oftest
en del af en mere omfattende renovering, der er stgttet af Landsbyggefonden. Disse renove-
ringssager kraever, at der udarbejdes sakaldte helhedsplaner, der dels beskriver den sam-
lede renovering, dels rummer en standardiseret kareplan for renoveringsprojektet; dette
geelder i forhold til beslutningsprocessen, beboerinddragelsen og beskrivelsen af projektets
indholdspunkter.

Landsbyggefonden har i de projekter, som den stgtter, en indflydelse pa prioriteringer og
valgte Igsninger, idet man traekker pa sin store erfaring med renoveret byggeri; dette gaelder
séledes ogsa synet pa installeringen af ventilation. Mekanisk ventilation prioriteres hgijt, og i
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overensstemmelse med bygningsreglementet vil et starre renoveringsprojektet som regel
ogsa rumme installering af balanceret mekanisk ventilation.

Helhedsplanens hgje grad af konkretisering understgtter den debat og forhandling, som
aktgrerne ngdvendigvis skal have med hinanden. Hertil kommer, at som en del af de bereg-
ninger, der knytter sig til planen, er der ogsa bindende oversigter over konsekvenser for hus-
leje og varmeforbrug for hvert enkelt lejemal.

Inden for de formelle rammer, der gaelder for en helhedsplan, bliver den et instrument,
som samler og konfronterer forskellige gnsker til renoveringsprojektet. Det geelder hele pa-
letten af interesser, som aktgrerne matte have.

Boligselskabet vil (som regel med hjeelp fra radgivere) opstille en byggeteknisk vision for
de punkter, det gerne ser medtaget i renoveringen. Der er naturligvis en gkonomisk dimen-
sion i denne afklaring, og boligselskabet vil ofte have en dialog med Landsbyggefonden alle-
rede i de tidlige faser, saledes at planen under udarbejdelsen tilpasses de krav, fonden kan
forventes at stille ved behandlingen af ansggningen.

Beboerne vil tilsvarende bidrage med synspunkter pa forhold, som efter deres mening
bgr inddrages; det sker direkte ved beboermader, spgrgeskemaer, mock-ups mv. og indi-
rekte via afdelingsbestyrelsens indspil i processen.

FIGUR 22. Mock-ups kan veere en god made at give beboerne et indtryk af, hvordan nye vinduer eller andre forandrin-
ger aendrer deres rum.

7.3 Planlzegning

Der kan vaere mange syn pa, hvor langt det er rimeligt at renovere et byggeri, og boligsel-
skaber kan sta over for sveere valg. Der er eksempler pa renoveringer, som lod store kolde
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facader sta, men isolerede/udskiftede lette facadeelementer. | den anden ende af spektret
er der eksempler pa renoveringer, hvor kun bygningskroppen stod tilbage og alt andet var
udskiftet, og hvor prisen var teet pa nybyggeri. Hvor balancepunktet ligger, kan der naeppe
gives nogen faerdig formel for; det ma diskuteres i hver enkelt sag.

Som allerede naevnt er helhedsplanen et hensigtsmaessigt instrument til at formidle og
mediere parternes gnsker og krav ind i en given ramme, som afstikkes af formelle krav og
gkonomi. Afhjeelpningen af indeklimaproblemer bliver pa denne made ikke iscenesat som et
specielt enkeltstdende forhold, men derimod som koblet til andre dagsordener, der ogsa er
relevante for bebyggelsen. Denne integration er generelt en klar fordel, da mange indeklima-
problemer netop beror pa multifaktorelle forhold.

Ved starre renoveringer kan der, hvis afdelingsbestyrelsen er engageret og har tilstraek-
kelige ressourcer, vaere tale om et seerdeles kvalificeret bidrag fra bestyrelsen. Der er ek-
sempler pa afdelingsbestyrelser, som i et samarbejde med boligselskabet har gennemfart
studiebesgg ved andre renoverede bebyggelser i Danmark og Sverige. Vaerdien af engage-
rede beboere, der deltager i renoveringsprojektets udformning, og til tider ogsa i den senere
projektering og udfgrelse, kan vaere overordentlig betydningsfuld for det samlede projekt.

Husk forundersggelserne

Forundersggelserne er altid vigtige i renoveringsager. Fx kan et ikke-erkendt behov for
skimmelsanering, der "dukker op” undervejs i processen, skabe behov for abning af bygge-
sagen med konsekvenser for budgetter og tidsplaner og deraf afledte gener for beboerne.

Var opmarksom pa byggeriets historik

Der kan med fordel rejses en reekke spergsmal med udgangspunkt i byggeriets historik.
Hvilke renoveringer har der tidligere vaeret? Hvilke problemstillinger udlgste den (de) tidli-
gere renovering(er)? Hvilke erfaringer har der efterfglgende veeret fra brugerne? Hvilke erfa-
ringer har driften (ejendomsfunktionzerer mv.) opsamlet i de forgangne ar? Er der over arene
udarbejdet materiale fra andre radgivere om separate problemstillinger i forhold til fugt og
indeklimaproblemer? Er dele af byggeriet mere belastet end andre dele? Det er ikke givet, at
den samme lgsning er den rigtige overalt i bebyggelsen! Bygningshistorikken overses ofte,
selvom den kan veere et vigtigt input ved en forestaende renovering helt pa linje med grun-
dige forundersggelser.

Brug eksisterende materiale

Fra boligselskabernes side vil gentagne problemer med fugt og indeklima over flere ar ofte
fore til en erkendelse af, at tidligere iveerksatte bestraebelser ikke for alvor lgste proble-
merne. Her kan der med udgangspunkt i en institutionel taenkning inddrages materiale fra
den almene sektors egne kompetenceopbyggende netvaerk som fx Alimennet (Almennet,
2013, 2014, 2015) og i nogen udstreekning ogsa fra brancheinitiativer som "Veerdibyg”
(Veerdibyg, 2011, 2012, 2013, 2015b, 2015a, 2016b, 2016a, 2017b, 2017a).

Problemet med sadanne netveerk er primzert deres evne til at "fa gennemslag i praksis”,
det vil sige, at opna udbredelse og anvendelse, snarere end at fa skabt den relevante infor-
mation, den foreligger allerede i talrige publikationer, hvor den generelle planlaegning af re-
noveringsprocessen er behandlet i hurtigt laeste udgivelser. Pa forskningssiden, er der fra
SBi indenfor de senere ar kommet udgivelser, som beskeeftiger sig med erfaringer fra reno-
veringer, herunder brugererfaringer se fx "Skimmelsvampevaekst i boliger”, (Qien, 2017) og
"Renovering i almennyttigt boligbyggeri — erfaringer med proces, skimmel og indeklima”,
(Vogelius, 2017).
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FIGUR 23. Der ma ofte etableres forsaenkede lofter, som kan skjule de nye ventilationsrer.

Udbud, information og brugerinddragelse

Starre renoveringer er ofte mere komplekse at styre end nybyggeri. En skaerpet omsteendig-
hed i renoveringsprocessen knytter sig til de situationer, hvor beboerne kan have en (beretti-
get) bekymring om, hvorvidt en omfattende renovering nu ogsa far afhjulpet de forhold, der
over arene har manifesteret sig som indeklimaproblemer. Dette gaelder specielt i de tilfaelde,
hvor der tidligere har veeret separate renoveringsinitiativer i bygningen, som ikke Igste pro-
blemerne. Skal man bevare opbakningen fra beboerne i sadanne tilfeelde, er det vigtigt, at
renoveringsprocessen er transparent og uangribelig. Overvejelser herom kan, pa lige fod
med andre proceskrav (tidsplaner, logistik etc.), indga ved valg af radgivere, bade i forhold til
tilsyn og i forhold til projektering. Udbuddet bar saledes indeholde krav til planer for informa-
tion, herunder brugertilpasset skriftligt materiale og praktiske demonstrationer.

Brugertilpasset information
Det er vigtigt, at brugerne bade far en mundtlig og skriftlig information om ventilationsanleeg-
get i deres bolig. Hvad kan det? Ma man gribe ind? Er der behov for nye rutiner eller mader
at indrette bolig og adfaerd pa? Har brugeren en vedligeholdelsesforpligtigelse? Hvem hen-
vender man sig til, hvis der er fejlfunktion pa systemet? Fabrikantens beskrivelse af anlaeg-
get er ofte holdt i tekniske termer og er ikke tilstraekkelig. Spgrgsmal af denne karakter bar
kunne besvares, inden projektet iveerksaettes.

Undersggelser af gennemfgrte renoveringer har vist, at beboerne syntes, at de havde
modtaget for lidt information om ventilationsanleeggene, herunder betjening, renggring mv.
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(QDien, 2017; Vogelius, 2017). Man kan i disse tilfeelde forvente (og frygte), at den mang-
lende introduktion til ventilationsanlaeggene og til, hvordan beboeren bedst etablerer et godt
indeklima, giver en darlig udnyttelse af de nye anlaeg og pa leengere sigt et manglende vedli-
gehold af anleeggene.

Beboerinddragelse skal ske sa tidligt som muligt

Seet forventningerne realistisk, oplys om formelle krav. Hold beboerne underrettet om de
gkonomiske rammer og konsekvenserne for gkonomien ved aendringer. Fortael om kendte
problemer i stedet for at nedtone dem — det gaelder ogsa for ventilationssystemerne. Over-
vej, om der kan findes fleksible lgsninger, der kan tilgodese individuelle behov uden, at det
samlede projekt bliver dyrere.

Ord og begreber

Har forskellige betydninger for forskellige grupperinger — ventilation kan forstas pa flere ma-
der uden for fagmiljgerne. Hvordan adskilles det ift. "udluftning” for den almindelige bruger?
Det er vigtigt, at oplaeg og projektintroduktioner holder sig de sproglige problemer for gje;
tekniske beskrivelser kan blive opfattet og fortolket forskelligt hos brugerne. Nyere forskning,
der involverer brugeres handtering af ventilation/udluftning fx (Qien, 2017) og (Vogelius,
2017) i deres bolig, peger pa, at "udluftning” for brugerne ikke ses som en strategi, der er
organiseret ud fra bestemte tekniske rationaler, fx i form af en skematisering af udluftningen
til bestemte tidspunkter, med bestemte varigheder etc. | stedet er udluftningen gjensynligt
styret af overleverede vaner og kutymer, der indgar pa lige fod med en raekke andre kultu-
relle og normative syn pa, hvad der er "sund og frisk” levevis i en bolig. Til tider er der sam-
menfald med officielle anbefalinger om udluftningsprocedurer, og i andre tilfeelde er der ikke.
Fx er udluftning om morgenen ofte i samklang med officielle retningslinjer, mens det at have
treekruder stdende pa klem aret rundt bestemt ikke er det.

Brugerne og den samlede renoveringsplan

| forhold til brugerne kan generne ved et darligt planlagt projekt ikke opgares i en gkonomisk
kalkule. Imidlertid kan darlig planleegning blive et "dreen” af velvilje hos de af beboerne, der
oplever, at tidsplaner til stadighed overskrides, og der opstar tvivl om de betingelser, man
gik ind i renoveringsprojektet pa, kan fastholdes.

Beboerdemokratiet i den almennyttige sektor er generelt en stor ressource ogsa i forhold
til ledelsen og administrationen af byggeriet. Det betyder, at vaerdifuld viden om bebyggel-
sen, dens stand og evne til at udfylde de behov, som brugerne har, ideelt set kan kanalise-
res direkte ind i byggeprojektet. Pa den anden side er beboerdemokraterne i afdelingsbesty-
relsen stillet i en sveer situation, nar de skal handtere en omfattende og kompliceret renove-
ringssag med meget store budgetter.

Det kan vaere overordentlig vanskeligt at fa koordineret renoveringen i situationer, hvor
opgange, lejligheder mv er beboede og bruges dagligt (i modsaetning til projekter med gen-
husning). Det er dog problemer, som det er muligt at overvinde via grundig planlaegning, ko-
ordinering og brug af systematiserede erfaringer i udfgrelsesfasen. Ngglen til den gode lgs-
ning ligger ofte hos entreprengren. God kommunikation er ogsé vigtig — det skal vaere muligt
hurtigt at samle op pa utilfredshed fra beboerne og fa handlet pa deres input. Kun sjaeldent
er dette forhold blevet fremhaevet som et selvsteendigt tema i en bygherres udbud — pa trods
af vigtigheden for de renoveringssager, hvor beboerne bliver i bebyggelsen.
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Opsummering

Renovering skal altid ses som en helhed, og ventilation er ofte kun et af flere aspekter. Hvis
der skal etableres et velfungerende ventilationsanlzeg, som der er tilfredshed med hos bebo-
erne, er deres inddragelse i hele renoveringsforlgbet og uddannelse af driftspersonalet lige
sa vigtige punkter som projektering, installationsarbejde og indregulering.

Det er vigtigt, at der er god brugerrettet kommunikation om det nye ventilationssystem i
forhold til brug og vedligeholdelse — hvem skal gare hvad? Hvilke former for brugerindgreb i
anlaeggets funktion er mulige? Kan man selv reducerer stgj via indstillingerne etc.

Beboerne skal have klar besked sa tidligt som muligt i renoveringsprocessen om hvad
mekanisk ventilation indebaerer for renoveringsprojektet — redeggr for kendte problemer i
stedet for at nedtone dem. Ligesa er det vigtigt, at beboerne er klar over eventuelle formelle
bindinger (Landsbyggefonden, Bygningsreglementet mv.) pa de lgsninger, som kan veaelges i
de forskellige renoveringsscenarier. Transparens om renoveringsprocessen under hele for-
Igbet er centralt, hvis beboernes opbakning skal sikres.

7.4 Forslag til overvejelser og undersggelser

Pa en raekke punkter ville yderligere overvejelser og undersggelser kunne understatte en
renoveringsproces, som tager hgjde for disse hensyn, og specielt kan der peges pa fal-
gende indsatsomrader:

e Opsamling af brugernes og driftspersonalets erfaringer med, og opfattelse af, ventilati-
onssystemer i nyrenoverede byggerier.

e Brugerorienteret design — hvordan genteenkes ventilationssystemer ud fra vores viden
om brugerpraksis?

e Hvordan kan eksisterende krav (lovgivning) til ventilation udformes saledes, at brugertil-
pasning vil veere lettere — uden at kompromittere det gode indeklima?

e Hvordan tager man hensyn til forskelligheden af bygninger, der indgar i samme byg-
geri? Det bar overvejes, om samme Igsning er den rigtige for alle dele af byggeriet.
Yderligere forskning i, hvordan der etableres en systematisk proces for dette, er til-
treengt.
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8 DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE

Af seniorforsker Niels C. Bergsge og professor Alireza Afshari

Ventilationsanlaeg kraever labende overvagning og vedligeholdelse for at sikre en optimal
drift med hensyn til at yde en tilfredsstillende ventilation af lejlighederne. Dette stiller blandt
andet krav til, at der efter en renovering af et ventilationssystem afsaettes ressourcer til at
uddanne driftspersonalet saledes, at det er fagligt kompetent til at servicere og overvage,
om det nye ventilationssystem yder som forudsat i projekteringen af anleegget.

8.1 Drift

Udgangspunktet for et velfungerende ventilationssystem er en kravspecifikation. Det er ngd-
vendigt, at bygningsejeren tilegner sig viden og har overblik over de krav, der er relevante at
stille, for at ventilationsanleeggets ydeevne kan leve op til bygningsejerens forventninger.
Kravene kan fx dreje sig om nem vedligeholdelse, mulighed for brugerindvirkning pa driften,
lavt energibehov mv. Endvidere er det ngdvendigt med et velfungerende samarbejde mel-
lem installationsteknikere, entreprengrer, radgivere og arkitekter for at opna en tilfredsstil-
lende helhedslgsning.

En afggrende betingelse for, at et mekanisk ventilationssystem fungerer tilfredsstillende i
praksis, er, at systemet er korrekt indreguleret. Indregulering betyder, at spjeeld og armatu-
rer er indstillet, hvorved luftmaengder fordeles, sa der opnas de nominelle luftmaengder i de
enkelte lejligheder eller rum. Som neevnt i afsnit 4.4 rummer bygningsreglementet krav om,
at der skal gennemfares en funktionsafprgvning af et nyinstalleret ventilationsanleeg i en ek-
sisterende bygning. Derudover er det ngdvendigt, at indreguleringen kontrolleres og eventu-
elt gentages med passende intervaller, fx arligt.

8.2 Vedligeholdelse

DS 447 er en del af byggelovgivningen, idet der henvises til standarden i bygningsreglemen-
tet. DS 447 stiller fx krav om at:

o komponenter, der kreever tilsyn og vedligeholdelse, skal veere let tilgeengelige og skal
projekteres og monteres sadan, at arbejdet kan foretages pa en hensigtsmaessig og sik-
kerhedsmaessigt forsvarlig made

e krav til og intervaller for tilsyn og vedligeholdelse af komponenter angives. Interval for til-
syn pa anlaegget ma ikke overstige et ar

o der skal udarbejdes en fyldestgarende drifts- og vedligeholdelsesinstruktion. Instruktio-
nen skal vaere pa dansk og indeholde et szt opdaterede hovedtegninger med alle male-
og kontrolpunkter anfart samt datablade og specifikationer pa alle hovedkomponenter.
Jeevnfer bygningsreglementet er det bygherren, som har ansvaret for, at kravene i stan-

darden er overholdt, og at der foreligger dokumentation herfor.

Stav og snavs i indblaesningskanalen kan forringe indeluftens kvalitet, dels direkte, dels
indirekte ved, at der kan ske en kemisk reaktion mellem ozon i udeluften og de partikler, der
er i stgvet. Forringet ventilation kan desuden medfare hgjere luftfugtighed og dermed risiko
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for skimmelsvampevaekst — seerligt i baderum. Defekte spjeeld og ventiler, som ikke fungerer
efter hensigten, medferer ubalance i anlaegget og kan fx give anledning til traek og fa anlaeg-
get til at staje mere end ngdvendigt. Indbleesningsarmaturerne kan veere fejlagtigt udformet
eller indreguleret, sa den indblzeste luft medfarer treekgener, hvis beboerne sidder teet ved
armaturerne. Desuden kan mgbler eller andet inventar, der er placeret teet ved et indblaes-
ningsarmatur, pavirke luftstreammen, sa der opstar generende traek. Endelig skal automatik
og termostater, der styrer ventilationsanlaegget, naturligvis fungere korrekt.

8.3 Serviceordning for ventilationsanlaeg

Ved dialogmgdet hos SBi i juni 2019 blev det fremfart, at beboerne klager over stgj, lugt,
reg, treek, tor luft, kulde/varme og stgv. Beboerne klager ogsa over fugt, som fx kan opsta i
forbindelse med blokerede ventilationskanaler. Det blev foreslaet, at der blev etableret en
ordning om regelmeessigt vedligehold, service og rensning af kanaler. Ordningen kunne evt.
indbefatte gennemgang for laekager og blokeringer af ventilationskanalerne.

Der findes dog allerede en serviceordning, VENT-ordningen, som er en frivillig kvalitets-
sikringsordning for service pa ventilationsanleeg. Ordningen er landsdeekkende og har eksi-
steret siden ar 2000. VENT-ordningen har fastlagte minimumskrav til indhold og dokumenta-
tion for den gennemfgrte ventilationsservice, og stiller krav til vicksomhedernes ventilations-
tekniske kompetencer og har herudover fastlagt et uddannelsesforlgb for de udfgrende ven-
tilationsteknikere, som afsluttes med en censorbedgmt prave.

Servicebes@get suppleres desuden med nogle energitekniske malinger og der udarbej-
des anbefalinger til energioptimeringer pa anlaegget efter en standardiseret metode.

Bag VENT-ordningen star Foreningen af Ventilationsfirmaer, TEKNIQ arbejdsgiverne,
Energistyrelsen, Energiforum Danmark, Foreningen af Radgivende Ingenigrer, Danske Re-
gioner, Statslige Ejendomme og Teknologisk Institut.

8.4 Erfaringer fra praksis

P4 trods af ovenstaende relativt klare regler i DS 447 har bade undersggelser og det fgrste
dialogmede i dette projekt demonstreret, at der er eksempler pa, at reglerne i standarden i
praksis ikke altid bliver efterlevet.

En undersggelse med det formal at indsamle og sammenstille typiske udsagn om den
mekaniske ventilation i renoverede, almene etageboliger understatter erfaringerne med, at
mekaniske ventilationsanleeg i mange tilfaelde ikke fungerer tilfredsstillende straks fra ibrug-
tagningen (Klint, Vejsig, Aagesen, & Bergsge, 2009). Der gar typisk en periode, efter at an-
leeggene er sat i drift, med mangeludbedring og fejlathjeelpning. Undersagelsen havde desu-
den til formal at vurdere, om udsagnene afslgrer indikationer af, at der forekommer systema-
tiske funktionsproblemer ved mekaniske ventilationsanlaeg i renoverede etageboliger. Resul-
taterne kan imidlertid ikke entydigt understatte indtryk af, at nyinstallerede mekaniske venti-
lationsanleeg i alment byggeri er behaftet med systematiske funktionsproblemer.

Undersggelsen viste desuden, at svar pa spargsmal om fejl og mangler ved den mekani-
ske ventilation afhang af, om svaret kom fra projektchefer, ejendomsfunktionaerer, bestyrel-
sesformaend eller beboere.
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8.5 Forslag til overvejelser og undersggelser

| bygningsreglementet (TBST, 2018), er der indfert krav om, at der inden ibrugtagning af
bygningen skal foretages funktionsafpravning af en reekke bygningsinstallationer, bl.a. venti-
lationsanleeg. Kravene er en styrkelse af allerede eksisterende krav til eftervisning af anleeg-
genes ydeevne.

Krav om regelmeaessig service og vedligehold af ventilationssystemer i eksisterende byg-
ninger kan eventuelt veere et hensigtsmaessigt supplement til bygningsreglementets krav om
funktionsafprgvning inden ibrugtagning af en ny bygning.
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'Hvidbog — Ventilation af eksisterende etageboliger’ samler
viden om renovering af eksisterende etageboligers ventila-
tionssystemer, iseer med fokus pa de mange udfordringer,
der viser sig i praksis. Hvidbogens formal er at tilveje-
bringe et vidensoverblik og fremme vidensdeling, sa reno-
vering af ventilationssystemer i etageboligbyggeriet frem-
over kan fa et bedre udgangspunkt for renoveringsproces-
sen. | sidste ende er malet, at der opnas velfungerende,
driftssikre og vedligeholdelsesvenlige ventilationslgsnin-
ger, som bidrager til et sundt og komfortabelt indeklima.

Hvidbogen er baseret pa den viden, der blev indsamlet
under et forstudie og tre abne dialogmeder afholdt for inte-
resserede beboere og professionelle fra ventilationsbran-
chen. | 6 overordnede kapitler behandler hvidbogen em-
nerne: Ventilationssystemer, lovgivning og standarder, be-
boernes oplevelser, sundhed og komfort, renoveringspro-
cessen og drift og vedligeholdelse. Hvert kapitel beskriver
den nuveaerende viden og afsluttes med nogle anbefalinger
til overvejelser og undersggelser af forhold, som der bgr
fokuseres pa fremadrettet for at lase nogle af de mange
udfordringer, der er ved renovering og drift af eksisterende
etageboligers ventilationssystemer.

Der er en raekke emner relateret til kravene i bygnings-
reglementet, hvor det anbefales, at der foretages undersg-
gelser af, om kravene skal udbygges, skaerpes eller tyde-
liggeres. Beboerundersggelser viser, at beboernes tilfreds-
hed generelt stiger efter renoveringer, hvor der installeres
mekaniske ventilationssystemer. Undersggelserne viser
dog ogsa, at der er plads til forbedringer, fx ved at redu-
cere stgjgener fra komponenter eller forhindre "lydveje”,
hvor stgj overfgres fra et rum til et naborum eller fra en
bolig til en anden bolig samt selve renoveringsprocessen,
hvor beboerinddragelse og uddannelse af driftspersonalet
er vigtige elementer for at opna hgjere beboertilfredshed

og velfungerende ventilationsanlag.
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