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Forord

Denne rapport er en opdatering af det oprindelige ” Afvergekatalog - tidlig
indsats over for indeklimapavirkning” som blev udgivet i 2003. I denne versi-
on er der foretaget en let opdatering af det oprindelige afvergekatalog. Opda-
teringen er foretaget parallelt med, at kataloget er blevet overfort til en webba-
seret udgave, som findes pa Videncenter for Jordforurenings hjemmeside.
Afvaergekataloget er en beskrivelse og en vurdering af en raekke simple og bil-
lige afveergetiltag, der har til formal at eliminere og/eller reducere pavirkninger
1 indeklimaet opstdet som folge af jord- og grundvandsforureninger. Beskrivel-
sen omfatter et afvaergekatalog for samtlige relevante teknikker og er udarbej-
det af NIRAS pa vegne af Fyns Amt/Region Syddanmark og Miljostyrelsen.

I tilknytning til det oprindelige projekts gennemferelse har der veeret nedsat en
styregruppe bestdende af folgende:

Inger Asp Fuglsang .........ccoooooiiiiiiiiiieeeiiiceee e, Miljostyrelsen
Poul Lorenzen/Charlotte Moosdorf ... Miljgkontoret, Odense Kommune
Leif B. Jespersen .........cccoevvveveiininnnnnnn. Miljocenter Fyn-Trekantomradet
Arne RokKjeer.........ccceeeeeeeiin, Amternes Videncenter for Jordforurening
Poul Kvist Pedersen...........cccoeeeeiiiiiininnnnnnn... Embedslegen (Fyns Amt)
Jakob Senderskov Weber ...........ccooeeeeeiiiiiiiiiiieenn. Fyns Amt (formand)

Fra Fyns Amt har endvidere deltaget Inge Olsen, Hans Skou og Trine Kors-
gaard, og fra NIRAS har der varet nedsat en dialoggruppe bestaende af en
raekke neglepersoner med bred erfaring inden for afvergeomradet, heriblandt
Anders G. Christensen, Lisbeth L. Walsted, Erling V. Fischer, Kirsten Kjaer
Nielsen, Mette Marie Nielsen, Tom Heron, Niels LLauge Serensen og Jesper
Steen Christensen.

Planlegning og gennemforelse af feltarbejder i forbindelse med det oprindeli-
ge katalog samt metodeudvikling er udfert af NIRAS ved Jesper Steen Chri-
stensen, Michael Bach Andersen og Mette Neerup Jeppesen. Luftskiftemalin-
ger er udfert i samarbejde med By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut.

Erfaringsudveksling vedrerende teknikker anvendt som radonafvarge er ud-
fort i samarbejde med Forskningscenter Risg, afdelingen for Nuklear Sikker-
hedsforskning ved Claus E. Andersen.

Den oprindelige rapport er udarbejdet af Mette Neerup Jeppesen, NIRAS
A/S. Opdateringen af afvaergekataloget i 2011 er foretaget af Louise Skytte
Clausen og Henrik Engdal Steffensen, NIRAS A/S.






Sammenfatning og konklusioner

Projektet er rettet mod lokaliteter, hvor der pa et tidligt tidspunkt i undersggel-
sesforlobet konstateres en risiko for uacceptable indeklimapévirkninger fra
forureninger med flygtige stoffer (typisk tri- eller tetrachlorethylen) ved eller
under en bolig eller bygninger med anden felsom anvendelse.

I projektet er en raekke simple og relativt billige afveergetiltag til eliminering
eller reduktion af indeklimapavirkninger fra jord- og grundvandsforurening
beskrevet og 1 visse tilfeelde afprovet. De beskrevne tiltag kan iveerksattes pa et
meget tidligt tidspunkt 1 undersegelsesforlebet, hvorved indeklimapéavirknin-
gen hurtigt kan nedbringes, allerede inden et endeligt afvergeprogram er fast-
lagt. Alle losningerne kan endvidere anvendes som permanente afvergeforan-
staltninger uden efterfglgende etablering af afvergeforanstaltninger.

Fra projektets start har det veret et overordnet mal, at foranstaltningen péd den
enkelte grund skulle kunne etableres uden at medfere en nevnevardig fordy-
relse af det samlede afvaergeprojekt og uden at indskraenke valgmulighederne
for eventuelle mere omfattende tiltag, som matte skennes at veere nedvendige,
efter at forureningskortleegningen er tilendebragt.

Det har ligeledes veaeret et mal, at foranstaltningerne skulle kunne etableres pa
baggrund af et begranset behov for undersogelser og tests. Etableringsfasen
skulle veere kort og uden tekniske vanskeligheder af betydning. Driftsfasen
skulle veere kendetegnet ved et minimalt vedligehold og minimale driftsudgif-
ter.

I lobet af anvendelsen af afveergekataloget fra 2003-2011 har det vist sig, at
mange af lgsningerne ogsa anvendes som permanente lgsninger, der foregar
altsa ikke yderligere afveerge efter udferelsen af de byggetekniske afveergefor-
anstaltninger.

I forbindelse med det oprindelige projekt var en af forudsetningerne, at etab-
leringsomkostningerne skulle vaere mindre end ca. 30.000 pr. ejendom. Dette
var ikke helt muligt, da de beskrevne foranstaltninger 14 i prisklassen fra
10.000 kr. til 170.000 kr. I forbindelse med opdateringen af afveergekataloget
er omKkostningerne til etablering af foranstaltningerne opdateret og ligger nu i
prisklassen fra 20.000 kr. til 300.000 kr. Samtidig skal det dog bemeerkes, at
viften af mulige losninger altid vil vere sa bred, at det, nar det pakraves, vil
veere muligt at opfylde en malsaetning med etableringsomkostninger under
50.000 kr.

De billigste losningsforslag omfatter rumventilation i keeldre og foranstaltnin-
ger, hvor der etableres membraner.

To teknikker ligger i prisgruppen 100-300.000 (ventilation af det kapillarbry-
dende lag), én teknik ligger i prisgruppen 100-200.000 kr. (sug i kapillarbry-
dende lag), og de resterende teknikker har udgifter pa ca. 20-75.000 kr.

Effektmessigt kan der for en stor del af de beskrevne teknikker opnés ganske
gode reduktioner af indeklimapavirkningen (op til 99%). Visse teknikker er



dog behaftet med nogen usikkerhed. Denne usikkerhed kan skyldes f.eks.
risici i forbindelse med etableringen (f.eks. darlige samlinger ved montage af
en membran) eller risici i forbindelse med de grundleggende vurderinger af
spredningsveje. Etableres der eksempelvis en tetning af keeldergulvet, og det
efterfolgende viser sig, at spredningen gennem keelderveggene eller de gvrige
gulve i bygningen er mere udpraget end forventet, vil effekten veere relativt
mindre. Den angivne effekt er et billede pa, hvad der kan forventes ved kor-
rekt udferte afvergeforanstaltninger. Hvis foranstaltningerne ikke udferes
korrekt, kan effekten blive veesentligt mindre end angivet.

Alle de beskrevne foranstaltninger vil i de fleste tilfzelde kunne etableres inden
for en periode af 1-2 maneder og visse teknikker i lagbet af ganske fi dage.

Behovet for monitering er nogenlunde ensartet for de beskrevne teknikker og
omfatter typisk to malerunder med indeklimamalinger eller malinger under
gulvniveau. Felles for alle de beskrevne teknikker er, at moniteringsomfanget
ngje bor overvejes, da denne post ellers hurtigt kan blive gkonomisk domine-
rende i det samlede billede af foranstaltningen.

Afveergeteknikkerne vurderes samlet set alle at veere miljomeessigt hensigts-
maessige, nar bade kvantitative og kvalitative, henholdsvis negative og positive
miljgeffekter, sammenlignes. Mal og kriterier vurderes at kunne opfyldes med
begrensede skonomiske midler uden veesentlige miljgmeessige belastninger.



Summary and conclusions

This project is directed towards localities in which a risk of unacceptable in-
door climate due to contamination with volatile substances (typically tri- or
tetrachlorethylene) has been established early in the investigation process near
or under a residence or buildings of sensitive application.

During the project, a series of simple and cheap remediation measures for
elimination or reduction of indoor climate problems arising from soil and
groundwater contamination are described and in some cases tested. The
measures described can be initiated very early in the course of investigation,
meaning that the indoor climate problem can be reduced very quickly, even
before a final remediation programme is laid down. All the solutions can thus
be used as permanent remediation measures without subsequent establish-
ment of remediation measures.

From the beginning of the project, the overall goal was that the action taken
on each site should not result in a serious increase in the cost of the total re-
mediation project, and that the options for more extensive measures which
might be necessary after the conclusion of the contamination mapping should
not be limited.

Furthermore, it should be possible to establish the measures on the basis of
limited investigations and tests. The establishment phase should be short and
without significant technical difficulties. The operational phase should be
characterised by a minimum of maintenance and minimal operational ex-
penditure.

During use of the remediation catalogue from 2002-2011, it has become clear
that many of the solutions can also be applied as permanent solutions, mean-
ing that no further remediation is necessary after performing the technical
construction of the remediation measures.

In connection with the original project, one of the conditions was that the con-
struction costs must not exceed approximately DKK 30,000 per property.
This was not quite possible, as the measures described ranged from DKK
10,000 to DKK 170,000. In connection with the updating of the remediation
catalogue the costs of the construction of the measures were updated and now
range from DKK 20,000 to DKK 300,000. At the same time, it should be
noted that the range of solutions will always be so wide that, if necessary, it
will be possible to comply with a solution involving less than DKK 50,000 for
establishment costs.

The cheapest solutions include room ventilation in basements and measures
involving the establishment of membranes.

Two techniques are in the price range of DKK 100,000-300,000 (ventilation
of the capillary-breaking layer), one technique is in the DKK 100,000-
200,000 range (extraction in the capillary-breaking layer), and the rest of the
techniques involve costs in the range of DKK 20,000-75,000).
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Substantial reductions of indoor climate problems (up to 99%) can be
achieved with most of the techniques described. However, some of the tech-
niques are subject to some uncertainty, due to issues such as risks in connec-
tion with the construction (e.g. bad joints at mounting of a membrane) or
risks in connection with fundamental evaluations regarding spreading. For
example, if a basement floor is sealed and it then turns out that the spreading
through the basement walls or the other floors is more extensive than ex-
pected, the effect will be relatively smaller. The stated effect illustrates what
can be expected from correctly performed remediation measures. If the
measures are not carried out correctly, the effect will be substantially less than
indicated.

All the measures described can for the most part be established within 1-2
months, and for certain techniques within a very few days.

The need for monitoring is fairly homogeneous for the techniques described
and typically involves two measuring sessions with indoor climate measure-
ments or measuring below floor level. For all the techniques described, the
extent of the monitoring should be carefully considered, as this item can oth-
erwise be economically dominant for the measure as a whole.

Overall, all the remediation techniques are considered to be environmentally
expedient, taking into account quantity and quality as well as negative and
positive environmental effects. It is deemed that goals and criteria can be real-
ised with limited means, and without substantial environmental strain.



1 Indledning

I slutningen af 90’ erne og starten af 00 erne blev der pabegyndt en omfatten-
de kortleegning af muligt forurenede industrigrunde af amterne. Kortleegnin-
gens stade varierer mellem de nuverende Regioner, og arbejdet ma forventes
at paga i yderligere en arraekke. Parallelt med kortlegningen gennemfores der
forureningsundersogelser pa et stort antal lokaliteter, udvalgt primaert pa bag-
grund af de mulige forureningskomponenters karakter samt ud fra lokaliteter-
nes beliggenhed i forhold til boligbebyggelser og anden felsom anvendelse
(bernehaver mv.) samt grundvandsressourcer af indvindingsmeessig interesse.

I undersogelsesindsatsen tillegges brancher, hvor der er anvendt chlorerede
oplesningsmidler, ofte en hgj prioritet. Dette skyldes, at de chlorerede oples-
ningsmidler har haft en meget udbredt anvendelse i Danmark, og det har vist
sig, at denne anvendelse i dag ofte udger et vaesentligt miljgproblem i forhold
til grundvand og indeklima. Stofferne tri- (T'CE) og tetrachlorethylen (PCE)
er de mest anvendte og har gennem en lang arrakke veret anvendt til kemisk
tojrens og som affedtningsmiddel i metalvareindustrien.

Ved undersogelse af tidligere renserigrunde pavises typisk forurening over
acceptkriterierne pa mellem halvdelen og tre fjerdedele af lokaliteterne. De
tidligere renserigrunde har ofte en bymaessig beliggenhed, og pa en vasentlig
del af lokaliteterne medferer forureningen uacceptable pavirkninger af inde-
klimaet pa lokaliteten og nabomatrikler eller af grundvandet. Der gennemfores
derfor supplerende forureningsundersggelser og afvergeforanstaltninger pa
og omKkring et stort antal af de tidligere renserier. Afvergetiltagene til sikring
af arealanvendelsen, grundvandet og/eller recipienter seettes typisk i drift efter
en tilbundsgdende forureningskortleegning og en tidskreevende fase med pro-
jektering, udbud og anlaeg.

Dette medfoerer, at der ofte gar et til to ar, fra en uacceptabel indeklimapavirk-
ning er identificeret, til pavirkningen elimineres/reduceres. Dette tidsrum kan i
mange tilfeelde veere sundhedsmaessigt problematisk og kan indebeere betyde-
lige psykiske belastninger for beboere pa og nar den forurenede lokalitet. Ud
over de tidligere renserier ivaerksaettes der ofte pa tilsvarende vis foranstaltnin-
ger over for forurening truffet pa idriftvaerende renserier.

Nervarende projekt er netop rettet mod lokaliteter, hvor der pa et tidligt tids-
punkt i undersegelsesforlobet konstateres risiko for uacceptable indeklimapa-
virkninger fra forurening med flygtige stoffer (typisk tri- eller tetrachlorethy-
len) ved eller under bygninger. I projektet er en raekke simple og billige afveer-
getiltag til eliminering eller reduktion af indeklimapdavirkninger fra jord- og
grundvandsforurening beskrevet og i visse tilfzelde afprovet. Disse tiltag kan
iveerkseettes pa et meget tidligt tidspunkt i underseggelsesforlebet uden at med-
fore en nevneverdig fordyrelse af det samlede projekt og uden at indskreenke
valgmulighederne for eventuelt mere omfattende tiltag, som maétte skennes
neodvendige, efter at forureningskortlaegningen er tilendebragt. Mange af for-
anstaltningerne kan ogsd anvendes som permanente lgsninger.

Som baggrundsmateriale for det oprindelige projekt er der foretaget en gen-
nemgang af 60 amtslige projekter, 21 indenlandske projekter, etableret som
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afveerge over for radonpavirkning (Forskningscenter Risg 1997) samt en bred
erfaringsopsamling blandt udenlandske projekter. Endvidere er der foretaget
feltafprovning af tre afveergeteknikker.

I forbindelse med opdateringen af afveergekataloget er der foretaget en tilpas-
ning i1 forhold til den viden, der er blevet tilegnet i lobet af de sidste 8 ar. Her-
under er afvergekataloget opdateret med 2 nye lgsninger 1 databladene samt
indhentning af erfaringer fra projekter udfert i perioden fra udgivelsen af det
oprindelige projekt til 2011. Desuden er lgsninger, som ikke leengere vurde-
res at vaere relevante, fjernet. Det drejer sig om de teknikker der omhandler
kraftig terraen-ner ekstraktion fra lodrette boringer eller fra boringer etable-
ret under bygning. Leosningerne er fjernet fra det oprindelige afvergekatalog,
da det pé baggrund af erfaringer fra anvendelse af lgsningerne ses, at disse er
relativt dyre, og at anvendelsen af lgsningerne vil vaere permanent. Det vurde-
res derfor, at lasningerne herer til kategorien in-situ afveergeforanstaltninger.

Afvergekataloget er ligeledes opdateret med et nyt flowdiagram, som fokuse-
rer pa, at afvergelosningerne rettes mod de spredningsveje, der er ind i byg-
ningerne og rundt i bygningerne.

Der er i projektet lagt veegt pd billige, men effektive teknikker, som kan etable-
res direkte pa baggrund af specifikationer og beskrivelser vedlagt i bilag. De
beskrevne tiltag kan anvendes under forskellige byggetekniske forhold, herun-
der nye og &ldre huse, huse med og uden kalder osv.

1.1 L/ESEVEJLEDNING

Denne rapport teenkes anvendt som et opslagsvaerk i forbindelse med plan-
leegning og etablering af billige, hurtige og simple afveergetiltag over for foru-
reninger med chlorerede oplesningsmidler, der giver anledning til uacceptable
indeklimapavirkninger.

I kapitel 2 ses en kort beskrivelse af projektets samlede formal.

I kapitel 3 ses en beskrivelse af det baggrundsmateriale, der ligger til grund for
udarbejdelse af afvergekataloget. Herunder kan kort navnes, at afvergekata-
loget er udarbejdet pa baggrund af dels tidligere erfaringer for amtslige under-
sogelses- og afveergeprojekter, dels ind- og udenlandske erfaringer med afveer-
ge over for radonpavirkninger i boliger (Forskningscenter Risg 1997), og dels
erfaringer fra supplerende feltafprovning af kendte og nye teknikker - udfert
som led i nerverende projekt.

I kapitel 4 beskrives en reekke af de generelle problemstillinger, der knytter sig
til grunde forurenet med chlorerede oplgsningsmidler. I kapitlet beskrives de
mulige spredningsveje for forskellige forureningsscenarier med sterre eller
mindre spild, med eller uden forekomst af fri fase stof samt under forskellige
geologiske, pneupromatiske samt hydrogeologiske forhold. Problemstillinger-
ne vedrerende spredningsveje er i bilag illustreret ved en rakke skitser for ud-
valgte scenarier.

Kapitlet indeholder endvidere en beskrivelse af de typiske eksponeringsveje
samt en beskrivelse af kvalitets- og acceptkriterier for jord, grundvand, pore-
luft, indeklima og udeluft. Dernaest indeholder kapitlet en beskrivelse af rele-
vante forhold i forbindelse med planlaegning og gennemforelse af forurenings-
undersggelse. Problemstillingen er medtaget, da undersogelsesmetodikken og
resultaternes validitet har afgerende betydning for beslutningsgrundlaget i



afveergefasen. Specifikke problemstillinger for preovetagningsmetoder og pro-
vetagningstidspunkter prasenteres og viderefores med anbefalinger geeldende
for afvergefasen.

I kapitel 5 gives en overordnet praesentation af forskellige relevante teknikker.
Kapitlet indeholder en beskrivelse af hvor og hvornar tidlig indsatsteknikker”
kan anvendes, hvad der er af overordnede kravspecifikationer og tekniske ka-
rakteristika for afvergeteknikkerne, og hvad der indledningsvis vil vere be-
stemmende for valg af metode/teknik. Kapitlet indeholder endvidere en vej-
ledning i, hvordan der foretages en indledende byggeteknisk gennemgang og
en beskrivelse af, hvordan de byggetekniske forhold kan have betydning for
det endelige valg af afveergeteknik.

Kapitel 6 indledes med en overordnet beskrivelse af hver af de enkelte teknik-
ker - opstillet 1 skematisk form. For hver teknik er der i skemaet henvist til en
efterfolgende, uddybende beskrivelse. Hver enkelt teknik er teoretisk og tek-
nisk beskrevet pa hvert sit seerskilte datablad, der er vedlagt i bilag. Databla-
dene kan leeses uathangigt af hinanden. Udvalgte teknikker preesenteres end-
videre ved eksempler, ligeledes i databladsform. Databladene er for nogle tek-
nikker og eksempler, i bilag, vedlagt supplerende materiale fra tidligere projek-
ter. Eksempelvis kan der veere vedlagt kopi af relevante tegninger fra detail-
projekt (situationsplan for draen, teknisk detalje osv.), procesdiagram, eventu-
elle komponentspecifikationer, produktblade mv.

I kapitel 6 ses endvidere en beskrivelse og en kommentering af de male- og
analysemetoder, der typisk anvendes i forbindelse med dokumentation i af-
verge- og driftsfasen.

Sidst i kapitel 6 folger en overordnet miljo- og baeredygtighedsvurdering for
tidlige indsatsteknikker. Kapitlet indeholder primert beskrivelser vedrerende
negative effekter, hvor den samlede miljeprofil er praesenteret pa de enkelte
datablade.

Rapporten kan anvendes som et opslagsveark, hvori der kan sgges mere eller
mindre detaljerede oplysninger om udvalgte emner. Onskes eksempelvis en
generel orientering om problemstillinger i forhold til spredningsveje og ekspo-
neringsveje, leeses (evt. alene) kapitel 4.1-4.2. Seges derimod en specifik af-
vaergelosning pa et aktuelt forureningsproblem, laeses indledningsvis kapitel 5
og den overordnede beskrivelse i kapitel 6, hvorefter der seges detaljer pa re-
levante datablade og i de evt. tilherende bilag.

1.2 ANVENDELSE AF WEB-LGSNINGEN

Som supplement til dette afveergekatalog, er der i forbindelse med opdaterin-
gen i 2011 udarbejdet en web-lgsning.

Web-losningen tilgas pd Videncenter for Jordforurenings Hjemme-
side: www.jordforurening.info - Veerktoj - Indeklimakatalog

Selve web-lgsningen er udarbejdet saledes, at man ved valg af afveergeteknik
har 2 muligheder.

Man kan vealge en sakaldt ”’Straight consultation”, hvor man via valg af for-

skellige parametre bliver ledt til den/de bedste lgsninger eller man kan ga di-
rekte til lasningen, hvis man allerede har truffet sit valg.
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Der vil endvidere veere mulighed for at blive ledt til relevante hjemmesider,
hvor der findes produktinformationer.
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2 Projektformal

Det oprindelige projekt blev konkret foranlediget af en forureningsundersogel-
se pa et renseri 1 Odense (Dalumvej), hvor der er konstateret en kraftig jord-
og grundvandsforurening pd renserigrunden, og en terreennar forureningsfa-
ne (poreluft), der pévirker ca. 4 nedstromsliggende boligejendomme. Forure-
ningsudbredelsen i poreluften ses af figur 2.1.
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grundvandet far betydning.

Figur 2.1 Situationsplan — Dalumvej 34B, Odense

Problemstillingen i den konkrete sag var, at man relativt tidligt i undersegel-
sesfasen havde pavist markante overskridelser af afdampningskriteriet og der-
ved uacceptable indeklimapavirkninger i flere ejendomme. Samtidig blev det
konstateret, at afvaerge ville veere ngdvendigt for at afhjelpe problemet. Foru-
reningens spredning og kompleksitet stillede betydelige krav til underseggelser
samt valg af afveergestrategi og endeligt design.

Med baggrund i dette - og da forureningen omfatter relativt mange ejendom-
me — havde borgerinformation og borgerinddragelse en hgj prioritet.

I sager som denne udger tidsperspektivet for planleegning og gennemforelse af
supplerende undersggelser samt prioritering og detailprojekte-
ring/detailplanlaegning af afveerge imidlertid et problem 1i sig selv. Pa baggrund
af de indbragte foreliggende resultater er det ofte nedvendigt at udvide under-
sagelserne undervejs. Desuden er der ofte tale om teknisk vanskelige oprens-
ninger, hvorfor der nedvendigvis medgér et gget tidsforbrug i program- og
projekteringsfasen.

I det konkrete tilfeelde (Dalumvej, Odense) havde der vaeret undersggt konti-
nuert siden 1999, og forst i 2002 er der udfert afveerge over for jordforurenin-



gen. For ejendomme i kildeomrédet forventedes der en malbar effekt umid-
delbart efter gennemforelse af afvergetiltaget, hvorimod en effekt over for
ejendomme beliggende over fanen forst forventedes efter 10 ar.

Dette tidsmeessige forleb er utilfredsstillende, da en offentliggerelse over for
beroerte grundejere ofte giver anledning til helbredsmeessige bekymringer.
Endvidere kan der opsta en tilherende utilfredshed over, at myndighederne
konstaterer et problem, uden at borgeren oplever, at myndighederne griber
aktivt ind. Endvidere kan der i salgssammenhang opsta usikkerhed hos
grundejere, eventuelt kommende kebere og finansieringsinstanser, som ople-
ver stilstand og manglende afklaring.

Selv om forlgbet pa den pageeldende lokalitet blev anderledes end forventet
(oprensningen mislykkedes, og kilden derfor ikke er oprenset), og tiltagene for
indeklimasikring har &endret karakter fra midlertidige til permanente, vurderes
det fortsat seerdeles relevant at undersege muligheden for at fremskynde pro-
cessen for iveerksaettelse af hurtige, billige og effektfulde afvergetiltag.

Det oprindelige projekt har saledes haft til formal at tilvejebringe et fagligt
grundlag for pa et tidligt tidspunkt i undersggelsesfasen at kunne etablere
midlertidige, begreensede og relativt billige foranstaltninger pa boliggrunde
med indeklimapavirkninger. Foranstaltningerne skulle tjene til at fjerne eller
evt. blot reducere indeklimapavirkninger pa et tidligt tidspunkt — uden samti-
dig at fordyre de samlede afvergeforanstaltninger vaesentligt.

Formalet i forbindelse med opdateringen af afvergekataloget har veret bade
at opdatere det eksisterende katalog med ny viden samt at digitalisere katalo-
get. Endvidere har det pa baggrund af anvendelsen af kataloget vearet et for-
mal, at teknikkerne ikke kun kan anvendes som midlertidige teknikker, men
ogsd som permanente lgsninger, der skal vere 1 drift i hele bygningens levetid.

Felgende skal veere geeldende for anvendelige teknikker for en tidlig indsats:

o Begraenset behov for undersegelser og tests til vurdering af teknikkens
anvendelighed.

o Relativt lave etableringsomkostninger.

o Hurtige at installere/etablere.

« Robuste i drift og lette at vedligeholde.

o Begraensede gener for beboere ved etablering og drift.

o Ingen eller meget lave driftsomkostninger.

e Minimalt driftstilsyn evt. fra ejer eller viceveert.

o T'ydelig visuel indikation eller lign. for beboere om drift/driftstop.

17
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3 Baggrundsmateriale

I forbindelse med det oprindelige projekt er der indhentet anlegs- og driftser-
faringer fra amtslige afvergeprojekter, der er gennemfert pd grund af uaccep-
table indeklimapavirkninger. Dette materiale har udgjort den primere del af
baggrundsmaterialet ogsa for udarbejdelsen af den opdaterede rapport.

Endvidere er der inddraget inden- og udenlandske erfaringer opnaet i forbin-
delse med afveergeforanstaltninger over for radonpavirkninger i boligejen-
domme. Erfaringsopsamlingen er gennemfort i samarbejde med Forsknings-
center Risg, afdelingen for Nuklear Sikkerhedsforskning.

En tredje instans, der har gennemfort relevante afvergeprojekter over for in-
deklimapavirkninger, er Oliebranchens Miljopulje. Der foreligger dog ikke i de
gennemforte projekter dokumenterede malinger under drift, og det er derved
ikke muligt at foretage en vurdering af effekten i hvert enkelt tilfaelde. Det er
derfor valgt ikke at inddrage disse projekter.

Som et supplement til det allerede foreliggende datamateriale blev der udfert
feltafprovning af tre teknikker.

I forbindelse med opdateringen af afveergekataloget er der tilfgjet 2 teknikker,
”membran pa gulv” og ”Tetning af kloakker”. Data til disse er indhentet fra
sager fra Region Midtjylland og Region Syddanmark. Opdatering af priser og
erfaringer er foretaget pa baggrund af erfaringer fra gennemforte sager samt
den almindelige prisudvikling. Desuden er nyt materiale pa omradet medta-
get.

Af nedenstdende tabel 3.1 ses en samlet oversigt over den gennemforte erfa-
ringsopsamling, bade fra det oprindelige projekt og for opdateringen i 2011. 1
de to kolonner yderst til hojre ses, hvilke teknikker der foreld brugbare data
for, og hvilke teknikker der er udvalgt til feltafprevning. Felter merket ”ingen
data” betyder, at der ved projektets gennemforelse ikke forela nogen projekter,
hvor den pageldende teknik var afprevet. Felter meerket “ingen granskning”
betyder, at teknikken tidligere har vaeret anvendt, men i kombination med en
eller flere andre teknikker og uden seerskilt dokumentation, hvorved det ikke
har veeret muligt at foretage en specifik granskning med henblik pa at vurdere
opndede effekter mv.



Afvaergeprincip

Teknik

Relevante data i ind-
samlet materiale

Afpravet indenfor
projektet

Nr. | Betegnelse
1| Membran pa kalderloft Ingen data
. Regions Afvaergepro-
2 | Membran pa gulv jekter
Teetning af gulve 3 | Maling af kaelder Ingen data

Amtsafveergepro-

4 | Udskiftning af terraeendaek jekt/Regions Afvaerge-
projekt

Rumventilation

Ventilation af keelderetage

Ingen granskning

Afpravet (oprindelig
projekt)

6 | Ventilation af stueetage Ingen data
. . Regions Afvaergepro- Afprave (oprindelig
Luftrensning 7 | Luftrensning jekt projekt)
8 | Ventilation af krybekeeldre (aktiv) Amtsafvaergeprojekt
9 | Ventilation af krybekeeldre (passiv) Ingen data
I . . | Amtsafvaergepro-
. 10 Ventllat|9n af kapillarbrydende lag (passiv jekt/Regions Afvzrge-
Moderat ventilation med luftindtag) projekt
af gulvkonstruktion Amtsafveraenro-
Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv . xrgep
1 : jekt/Regionsafveergepr
med luftindtag) .
ojekt
Sug af kapillarbrydende lag (aktiv uden Ris@/Regions Afvaerge-
12 . -
luftindtag) projekt
Teetning af kloakker- 13 | Teetning af kloakker Regionsafveerge

ne

Tabel 3.1

Oversigt — erfaringsopsamling

Nedenfor ses en beskrivelse af det anvendte baggrundsmateriale, opdelt i ma-
teriale fra amterne, materiale vedrerende afvaerge over for radon og erfaringer
fra feltforsgg samt materiale i forbindelse med opdateringen af afvaergepro-
grammet.

3.1 OPDATERING AF AFVAERGEKATALOGET 2011

12011 er der foretaget en opdatering af det eksisterende afvergekatalog. Af-
veergekataloget er opdateret i forhold til ny viden samt med enkelte nye tek-
nikker. Selve opdateringen har ikke betydet vaesentlige eendringer af kataloget.
Hele rapporten er gennemlaest, og der er foretaget faktuelle opdateringer der,
hvor ny faglig viden har berettiget dette. Den eksisterende struktur, de eksiste-
rende figurer, tabeller og bilag er fastholdt.

Af nedenstdende tabel 3.3 ses en samlet skematisk oversigt over de metoder,
der i forbindelse med opdateringen er valgt at ga videre med. Disse teknikker
er valgt, da de alle har en byggeteknisk karakter, er hurtige at etablere, og at
der kan opnas den enskede effekt. Af tabellen ses endvidere udvalgte relevante
data for de enkelte lokaliteter.

Af tabellen er det ligeledes anfert, om det pa baggrund af screeningsundersg-
gelsen er vurderet, at granskningsegnede cases har veret tilstede. Det er der-

ved forudsat, at alle relevante amtslige afveergeprojekter er praesenteret i dette
materiale og er udfert som beskrevet. Endvidere vurderes det, at losningerne

er opdateret med relevant ny litteratur samt Regions afvaerge.
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. Lokalitet . Forurening .
Afvaergeprin- Teknik +/- Bygning ug/ms Drift Effekt
P Nr. | Betegnelse
1| Membran pa keelderloft
2 | Membran pa gulv
Teetning af
gulve 3 | Maling af kaelder
s . Oprindelig 130 (1K) .
4 | Udskiftning af terreendaek + | Gaskargade 23 | (SA) (renseri) 4000 (MP) 2000 - | middel
5 | Ventilation af kaelderetage -2
Rumventilati-
on 6 | Ventilation af stueetage +
+ | Gronnegade3g | (FA) gggz;ielig 1.300 (IK) 2001 God
Luftrensning 7 |Luftrensning . Idriftvaeren- | 1.600 (MP) 2001 God
Lykkehabs Alle 4 | (FA) de (nabo) 32 (IK)
+ | Margéardsvej 26 | (FA) | Oprindelig 15:325(;5')'3) 2000 - God
8 | Ventilation af krybekaeldre (aktiv)
Oprindeli 6 1K
+ | Norregade 88 (RA) (n’;g:) elg 3;22 1((M )P) 1997 - God
Ventilation af krybekzeldre (pas-
9 |siv)
Moderat
‘éirl‘\f;('g::;ualf Ridepladsen3 | (SA) |Nyopfort | 430 (IK) 1999- | God
ton 10 Ventilation af kapillarbrydende lag +
i d luftindt indeli
(passivmed luftindtag) Vestergade 62 (SA) 82?:613'@ 266c(’| l(<,2/| P) 2000 - | Darlig
Ventilation af kapillarbrydende lag : . Oprindelig
1 (aktiv med luftindtag) + | Nygardsvej 42B | (RA) (nabo) 23.000 (IK) 1999 - God
Sug i kapillarbrydende lag (aktiv
12| aen luftindtag) + | Hus nr. 4185 Radon 1995- God
'kl'la:;rlllkr‘legmaef 13 | Teetning af kloakker +
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RA: Ribe Amt, FA: Fyns Amt, SA (Senderjyllands Amt) og VA (Viborg Amt)

IK: Indeklimamaling

MP: Malepunkt, poreluft under gulv

+/-: en vurdering af, hvorvidt granskningsegnede cases har varet til stede.

1) Kombineret losning (gulvudskiftning og ventilation af kaelder)

2) Afvaergeteknikken er dokumenteret ved feltafprevning som en del af det oprindelige projekt

Tabel 3.3 Oversigt — udvalgte teknikker

3.2 OPRINDELIGT PROJEKT, AMTSAFVARGE (CH LOREREDE OPLQSNINGSMIDLER)

Videncenter for Jordforurening (VJ), det tidligere Amternes Videncenter for
jordforurening (AV]) foretog i 2002 en arkivgennemgang hos samtlige af lan-
dets daverende amter. Formalet med projektet har veeret at foretage en erfa-
ringsopsamling vedrerende indeklimaundersegelser, (Amternes Videncenter
for Jordforurening 2002a). Arbejdet har omfattet alle forureningssager, hvor
der har veret sat fokus pa indeklimaet. I forbindelse med sagsgennemgangen
er der foretaget en kopiering af alt relevant materiale og en samtidig systema-
tisk registrering af alle relevante data (bygnings- og forureningsdata, detaljer



vedrerende undersogelsesomfang og metoder, overordnet beskrivelse af af-
veergeteknik, detaljer for moniteringsomfang, -metoder og -resultater mv.).

I forbindelse med det oprindelige afvergekatalog er AV]’s materiale frem til
2001 gennemgaet og viderebearbejdet. Indledningsvis er der foretaget en
screening af det materiale, der vedrerer afvergeprojekter over for indeklima-
pavirkninger. En del af disse projekter er udvalgt for en neermere gennem-
gang og droeftelse med de respektive amter. Efter denne gennemgang er der
foretaget en endelig udvealgelse af 8 projekter, der er gennemgaet i detaljer.

Den oprindelige indledende screeningsundersoggelse har haft til formal at opna
et samlet overblik over, hvilke teknikker der er anvendt som afvearge, hvor stor
udbredelsen er af de enkelte anvendte teknikker, og hvilke erfaringer der er
opnaet vedrerende teknik, drift, monitering, effekt osv. Det har ligeledes veeret
et formal ved den direkte kontakt til de enkelte amter at fa et indtryk af de
generelle og specifikke problemer, der kan opsta i forbindelse med gennemfo-
relse af afvaergeprojekterne, og endeligt har det, ved et samlet overblik, veret
et formal at udvaelge en raekke reprasentative projekter til praktisk illustration
af flere af de beskrevne teknikker i denne rapport.

Ved screeningsundersogelsen er der i forbindelse med det oprindelige projekt
foretaget en gennemgang af ca. 60 projekter. Af nedenstdende tabel 3.2 ses en
oversigt over den antalsmaessige fordeling imellem de enkelte amter. Af tabel
3.2 fremgar endvidere, hvor mange projekter der efterfolgende er udvalgt til
en nermere granskning.

Amt Screeningsundersggelser Granskning
Frederiksborg 2
Fyn 7 2
Kebenhavns Amt 3
Kebenhavns Kommune 4
Nordjylland 5
Ribe 4 2
Roskilde 8
Senderjylland 9 3
Vejle 7
Viborg 6 1
Vestsjaelland 1
Arhus 2
Risg 21 3
I alt 79 1

Tabel 3.2 Antal undersagte projekter i forbindelse med det oprindelige projekt

Ved den gennemferte granskning er der lagt veegt pa at indhente oplysninger
med henblik pd at praesentere eksempler pé folgende:

o Konkrete forureningssituationer, hvor der har veret behov for at foretage
afveergemaessige indgreb.
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o Forskellige byggetekniske forhold og lignende forhold der har haft betyd-
ning for valg af afveergemetode og driftsstrategi.

o Forskellige afvergetekniske lgsninger. Samme princip/teknik kan udferes
pa vidt forskellig vis, athengig af byggetekniske -, geologiske - og erfa-
ringsmeessige forhold. Endvidere kan serlige hensyn over for arealanven-
delse spille en afgerende rolle.

o Forskellige driftsstrategier. Samme afvaergekoncept kan drives pa vidt for-
skellig vis. Endvidere vil tilsynsomfang, -frekvens og hvem der udferer til-
synet, ligeledes variere.

o Forskellige scenarier for den monitering, der udferes som dokumentation
for foranstaltningens effekt under drift. Omfang og metoder varierer me-
get og kan have sazrdeles stor betydning dels for den tekniske evaluering
undervejs og dels for de samlede skonomiske omkostninger.

o Den afvaergemassige effekt af de forskellige gennemferte tiltag. Den af-
vergemaessige effekt varierer noget imellem forskellige bade sammenligne-
lige og ikke sammenlignelige tiltag.

o Det tidsmessige forlab. Eksempelvis er der stor forskel pa, hvor hurtigt et
tiltag etableres, efter det er erkendt, at der er uacceptable indeklimapavirk-
ninger. Erkendelsen af, at noget bar gores, indtraeffer ofte pa et relativt tid-
ligt tidspunkt, og ofte for de afgreensende/uddybende undersegelser er af-
sluttet, mens foranstaltninger maske forst ivaerkseettes efter 1-2 ar. Samti-
dig ber det bemeaerkes, at ’tidlige indsatstiltag™ ofte kan etableres inden for
en ganske kort tidshorisont - typisk ¥2-2 maneder.

o konomiske forhold for forskellige tiltag, herunder seerskilt etablering,
drift og monitering.

I forbindelse med udvalgelsen af eksempler/cases er der forst og fremmest
lagt veegt p4a, at de afvaergeforanstaltninger, der er anvendt i det konkrete pro-
jekt, repraesenterer en eller flere relevante teknikker for tidlige indsatsprojekter,
se evt. tabel 3.1.

Samtidig er der lagt veegt pa, at der for det enkelte projekt kan foretages en
vurdering af den opnaede effekt, herunder at hvert enkelt tiltag som udgangs-
punkt kan vurderes sarskilt. Dette er i praksis ofte vanskeligt, da mange af de
gennemforte projekter indeholder foranstaltninger udfert som kombinerede
lgsninger. Eksempelvis kan der vere foretaget en bortgravning af forurenet
jord neer bygningerne, hvorefter der er etableret en passiv ventilation af det
kapillarbrydende lag. I et sidant tilfzelde vil det oftest ikke veere muligt at fore-
tage en serskilt vurdering af effekten af den passive ventilation. Afverge udfe-
res af praktiske og skonomiske grunde ofte i et kontinuert forlgb uden seerskil-
te moniteringsrunder imellem de forskellige afvaergetiltag. Sddanne sammen-
satte projekter har det ikke vaeret muligt at inddrage i dette projekt. Med bag-
grund heri er en stor del af de gennemforte amtslige projekter frasorteret.

Alle de valgte eksempler pa neer ét er ’ikke kombinerede lgsninger”, hvorved
effekten af hvert enkelt tiltag er vurderet seerskilt. Et enkelt eksempel pa en
kombineret - men fortsat billig - losning er medtaget for prasentation af dette.
Blandt eksemplerne er medtaget projekter bade med god og mindre god af-
vergemaessig effekt samt eksempler pa veldokumenterede og mindre veldo-



kumenterede drifts- og moniteringsforleb. For hvert enkelt eksempel er fore-
taget en sammenfattende vurdering.

Endvidere er medtaget eksempler pa foranstaltninger, der er ivaerksat som
“forste fase” af en “flerfaset” afveergeplan. I sddanne tilfeelde forseges indled-
ningsvis med et mindre indgreb, og afthaengig af moniteringsresultaterne (ef-
fekten) udvides foranstaltningen i nedvendigt omfang.

Det har ikke veeret et formal at foretage en granskning af alle ”granskningseg-
nede cases”, men alene at udvalge en raekke projekter, og dette saledes, at der
opnas en passende god bred repraesentation af de enkelte teknikker.

Projekter hvor foranstaltningerne er etableret under gulvniveau, og hvor byg-
ningen samtidig tidligere har veeret anvendt til renseridrift, er udeladt, med-
mindre der er pavist naesten 100% reduktion eller overvagning (monitering)
under gulvniveau. Dette er gjort med baggrund i den erfaring, at der kan ske
en ’lagring” af rensevasker i gulve og vaegge, eksempelvis i forbindelse med
spild inde i bygningen, som sa senere afgives til rumluften (sinks). Hvis en
sadan situation er til stede, vil den dokumenterede monitering ved indeklima-
malinger ikke kunne anvendes til en vurdering af den afvergemassige effekt
over for jord- og grundvandsforurening.

Blandt de 60 screenede afveergeprojekter er den hyppigste forureningsarsag
renseridrift (41 stk.). Virksomheder som servicestationer, oliedepoter, farveri-
er, kabelfabrikker, garverier, galvaniserings- og forkromningsanstalter og gas-
veerker er dog ogsa repraesenteret som arsag til forureningerne. Forurenings-
komponenterne har typisk veret chlorerede oplesningsmidler, BTEX’er og
lign.

Afvergeforanstaltningerne for de gennemgaede projekter er etableret i perio-
den 1993 — 2001, og der foreligger derved et erfaringsgrundlag med baggrund
1 driftsperioder pa mellem 2 og 7 ars drift.

Afvaergeprojekterne er primert gennemfort i forbindelse med en nuvarende
bolig beliggende pa en tidligere industrigrund, men enkelte projekter omfatter
ogsa naboejendomme eller nedstroms beliggende ejendomme over en grund-
vandsforureningsfane.

3.3 RADONAFVARGE

Ud over drifts- og anlegserfaringer fra amtslige projekter er inden- og uden-
landske erfaringer fra afveerge over for radonpavirkninger i enfamiliehuse ind-
draget i projektet.

Radon (*’Rn) er en naturlig forekommende radioaktiv gasart, som dannes,
nar det radioaktive stof radium (**Ra) henfalder. Stoffet eksisterer overalt i
jorden, grundvandet og i byggematerialer af naturprodukter. Radon bidrager
til den naturlige baggrundsstrialing med gennemsnitligt to tredjedele af den
samlede stralingsbelastning. Radon spredes til indeklimaet primeert via pore-
Iuften under bygninger, men kan ogsa spredes fra byggematerialer med heojt
indhold af radium.

23



24

Spredningsvejene for radon (i poreluften) til overliggende bygninger er iden-
tiske med spredningsmenstrene for chlorerede oplgsningsmidler og andre
flygtige forureninger. Det er derfor relevant at inddrage erfaringer fra fagligt
parallelle radonprojekter. Samtidig ber det bemeerkes, at det internationale
erfaringsgrundlag for afveerge over for radon spender over en meget lang
arraekke.

3.3.1 Baggrund

Den nuvarende baggrund for radon er, at i september 2009 offentliggjorde
Verdenssundhedsorganisationen WHO en rapport, der pa baggrund af omfat-
tende international forskning i omradet konkluderer, at radon i indeluften oger
risikoen for lungekraeft (WHO 2009). Sundhedsstyrelsen anslar med reference
til denne rapport, at ca. 9 % af alle nye lungekreaefttilfeelde i Danmark skyldes
radon, svarende til omtrent 300 tilfeelde arligt.

Rapporten fra WHO kom sidelobende med nye anbefalinger fra de nordiske
stralingsmyndigheder, der anslar, at radon arligt er skyld i ca. 1.200 lunge-
kreeftdedsfald i Norden (SIS 2009). Disse anbefalinger har Erhvervs- & Byg-
gestyrelsen valgt at folge ved publikationen af det nye Bygningsreglement
2010 (BR2010), der tradte endeligt i kraft 1. januar 2011, og som skeerper
kravet til radonsikring i nybyggeri. Statens Institut for Stralebeskyttelse vurde-
rer, pa baggrund af en kortleegningsundersegelse gennemfort i 2001 (SIS
2001), at ca. 350.000 enfamiliehuse er pavirket af radon over det nyligt frem-
satte krav i BR2010 pa 100 Bg/m’.

I Bygningsreglement 2010 er listet folgende funktionskrav til radonsikring i
byggeriet (afsnit 6.3.3.2):

Stk. 1  Indstremning af radon til indeklimaet skal begrenses ved at gore
bygningskonstruktionen mod undergrunden luftteet eller ved at be-

nytte andre tilsvarende effektive foranstaltninger.

Stk. 2 Bygningen skal udferes, sa det sikres, at radonindholdet ikke oversti-

ger 100 Bg/m’.

Samtidig anbefales det at ivaerkseette enkle og billige foranstaltninger, nar ra-
donindholdet i eksisterende boliger er mellem 100 og 200 Bg/m’, og at der
iveerksettes mere effektive forbedringer, nar radonindholdet overstiger 200
Bg/m’.

Kravene i Bygningsreglement 2010 til radonsikring er en udvikling fra Byg-
ningsreglementet for smahuse (BR-S 98), hvor krav om radonsikring ferste
gang blev specificeret. Disse krav blev udviklet bl.a. med baggrund i en rap-
port fra Forskningscenter RISO fra 1997 (RIS 1997); en undersogelse af
metoder til reduktion af radonkoncentrationen i danske enfamilichuse. Rap-
porten indeholder erfaringer fra feltafprevninger og udenlandske projekter og
var den forste storre danske undersggelse af metoder til at nedbringe radon-
koncentrationen i indeklimaet.

3.3.2 Radonsikring

Radonkoncentrationen i et hus athaenger af tre principielle faktorer:
e drivkraefter for poreluft til indeklimaet
e (B) sterrelsen af influenszonen



o (C) faktorer bestemmende for koncentrationen af radon i den ind-
trengende poreluft. Herudover vil bygningens konstruktion yde en
modstand mod den indtreengende poreluft, bl.a. athaengig af antal,
form og sterrelse af utetheder i bygningskonstruktionen.

For at hindre indtreengning af poreluft, og dermed radon, til indeklimaet, kan
der i konstruktionen installeres forskellige tiltag, der pa den ene eller anden
made yder indflydelse pa ovenstiende faktorer. Disse radonsikringer kan veare
bade passive i form af eksempelvis membraner, og aktive i form af eget venti-
lation eller trykudligning.

Der eksisterer en raekke tiltag i litteraturen til at athjelpe foroget radonindhold
1 en bolig. Specielt i Storbritannien er der foretaget komparative studier af
forskellige losningsmodeller, sdledes at den mest effektive lgsning til et givent
problem hurtigt kan veelges (BRE 2003 og WHO 2009). Ligeledes er der ud-
fort detaljerede beskrivelser af den praktiske udferelse af lasningsmodellerne
(BRE 2003).

Generelt anbefales en "radonsump" eller "radonsug" (aktivt sug under terreen-
deek) som den mest effektive losning til radonsikring af en bygning. Lesningen
er ligeledes fundet som lgsningen med hgjest reduktionseffektivitet i danske
forsog (RIS@ 1997), med en reduktion pé op til 100 %. Metoden har til for-
mal at hindre indtreengning af jordluft til huset. Ved at frembringe et under-
tryk i det kapillarbrydende lag under husets terreendsek opnas en stremning af
luft mod dette punkt i stedet for stremning mod indeklimaet. Metoden er i
savel Danmark som internationalt veldokumenteret og velbeskrevet. Metoden
er nermere omtalt i datablad DB12 og DB12.1.

3.4 FELTAFPRGVNING (OPRINDELIGT KATALOG)

Som supplement til den ovennaevnte erfaringsopsamling, der er baseret pa
erfaringer fra tidligere gennemforte projekter, er der endvidere foretaget en
feltafprovning af tre teknikker. Der er udelukkende udfert feltafprevninger i
forbindelse med det oprindelige projekt.

De tre teknikker er valgt under hensyntagen til flere forhold. Efter en scree-
ning blandt de tidligere gennemferte projekter (amtslige og Risg) er der ob-
serveret en restgruppe bestdende af 7 teknikker - for hvilke der ikke foreligger
tilgeengeligt datamateriale egnet for en neermere granskning. Af gkonomiske
grunde har det i forbindelse med udvalgelsen til feltafprovning veeret nedven-
digt efterfolgende at foretage en prioritering blandt disse teknikker.

Vurderinger i rapportens senere kapitler omkring de resterende 4 teknikker
(teknik nr. 1, 2, 5 0g 9, jf. tabel 3.3) er siledes ngdvendigvis baseret pa sken
og teoretiske vurderinger.

De teknikker, der i dette projekt er afprovet, er henholdsvis to nye teknikker
(luftrensning) og en velkendt teknik (rumventilation).

Ideen med luftrensning er opstaet i projektets indledende fase og er efterfol-
gende videreudviklet. Det har derfor veeret naturligt at foretage en feltafprov-
ning. Den velkendte teknik med aktiv ventilation af kelderetage er dels valgt
afprovet, da der ikke foreligger eksisterende projekter, hvor effekten af denne
foranstaltning kan vurderes serskilt, og dels da teknikken var oplagt at anven-
de pa én af de lokaliteter, det har veeret muligt at inddrage i1 projektet.
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Teknikkerne afproves pa 3 forskellige lokaliteter og ved i alt 4 forskellige for-
sogsopstillinger. Udvikling og feltafprevning er udfert af NIRAS og foretaget i
perioden fra september 2001 til januar 2002.

For at dokumentere effekten af den iveerksatte foranstaltning er der foretaget
henholdsvis indeklimamalinger, udeluftmalinger og poreluftmalinger under
gulv. Alle malinger, inkl. poreluftmaling under gulv er udfert ved en passiv
opsamling over 6 dage. Malingerne til at dokumentere effekten er udfert for
og efter en periode med afveergeforanstaltninger i drift samt i to perioder un-
der drift.

Passiv opsamling ved méling under gulv var en nyudviklet metode, og udvik-
ling og afprevning er sket i forbindelse med det oprindelige projekt. Det over-
ordnede mal har vaeret at foretage en videreudvikling af de traditionelle pore-
luftmalinger. Erfaringsmeessigt er disse ofte behaftet med stor usikkerhed pga.
korttidsvariationer i temperatur og atmosfaeretryk. Ved den passive maleteknik
foretages maling over en leengere periode, hvorved pavirkningen fra korttids-
fluktuationerne minimeres.

Der er endvidere udfert luftskiftemalinger til bestemmelse af luftudvekslin-
gen/luftskiftet imellem de enkelte lokaler og etager i de enkelte boliger. Ved de
valgte feltafprovninger (luftrensning og rumventilation) sker der i begge til-
feelde en pavirkning af luftbevagelsen i bygningerne. Malingerne har derfor
haft til formadl at dokumentere eventuelle ndringer henholdsvis med og uden
drift af afveergeforanstaltninger. Undersggelsen er gennemfort i hibet om at
forbedre datagrundlaget for de efterfelgende vurderinger af effekt og konse-
kvens for de valgte afveergelosninger. Luftskiftemalingerne er udfert i samar-
bejde mellem NIRAS og By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut.

Pa de lokaliteter, der har indgaet i feltafprevningen, har der igennem leengere
tid pagaet supplerende undersoggelser og projektering af storre afvaergeforan-
staltninger. Foranstaltningerne har sdledes varet etableret som en tidlig ind-
sats.

I nedenstaende afsnit 3.4.1 og 3.4.2 gives en kort praesentation af feltafprov-
ningen for de tre teknikker.

3.4.1 Aktiv luftrensning i kaelder og stueetage

Afvaergemetoden med aktiv luftrensning - anvendt over for chlorerede oplos-
ningsmidler i indeklimaet — havde ikke tidligere veret anvendt i Danmark for
udarbejdelse af det oprindelige afveergekatalog. Teknikken er dog velafprevet i
flere andre sammenhenge, f.eks. ved rensning af kabineluft i entreprenerma-
skiner og ved rensning af indeluft pavirket af tobaksreg.

Metoden er enkel og bygger i princippet pa, at der ved en ventilator skabes en
svag luftcirkulation i opstillingslokalerne. Ventilatoren er indbygget i et kabinet
og sikrer, at Iuften i opstillingslokalet suges ind i enheden. Luften passerer
herefter et aktivt kulfilter, renses og udledes atter til lokalet. Luftrenseren pla-
ceres saledes, at der sker en naturlig stromning forbi luftrenseren fra hele
rummet, f.eks. betinget af udluftning og opvarmning.

Der er udviklet to typer af luftrensere — henholdsvis en stor og en lille model.
Den store model teenkes opstillet i ubeboede lokaler (pga. st@j), eksempelvis i
keelderlokaler og har en kapacitet pa op til ca. 230 m’/t. Den lille model teenkes
opstillet direkte i de i beboede lokaler og har en kapacitet pa op til ca. 100



m’/t. Luftrenserne er begge udviklet med et neutralt udseende og med en ind-
bygget stojdeempning. Renseenhederne er monteret med kulfilter med et vo-
Iumen pa op til ca. 4 kg kul.

Med en indeklimapavirkning pa 10-400 ug PCE/m’ og en luftcirkulation pr.
luftrenseenhed pa 35-230 m?/t skal der foretages kulskifte og udskiftning af
stovfiltre 1 gang arligt (4 kg kulfiltre). Med en indeklimapavirkning pa 400-
1.000 pg PCE/m’ og en luftcirkulation pr. luftrenseenhed p4 35-230 m?/t skal
der foretages kulskifte og udskiftning af stevfiltre 2 gange arligt (4 kg kulfil-
tre). Ovennaevnte hyppigheder for kulskifte er vurderet ud fra kullets sorpti-
onsevne, luftrensernes ventilationskapacitet, det anforte interval for indekli-
makoncentrationen og en indlagt sikkerhedsfaktor pa 2-4. Sikkerhedsfaktoren
er bl.a. indlagt, da filtrene, foruden PCE, vil blive belastet af gvrige aktiviteter,
som frigiver stoffer til indeklimaet.

Metoden og de afvergemessige erfaringer er naermere beskrevet i datablad nr.
7 og (Fyns Amt, 2002a) samt Miljeprojekt nr. 1340, (Miljostyrelsen 2010a)

P4 lokaliteten - hvor der bade er en udeluftpavirkning og pavirkning fra pore-
luftforurening under bygningen - er metoden afpreovet ved opstilling af luft-
rensere henholdsvis i stueetagen (direkte i de beboede lokaler) og i keeldereta-
gen. For en neermere beskrivelse af teknikken og en praesentation af resultater
fra de afprovede forseg henvises til datablad DB7, DB7.1, DB7.2 og notater-
ne (Fyns Amt, 2002a) og (Fyns Amt, 2002b) samt Miljeprojekt nr. 1340,
(Miljgstyrelsen 2010a).

Lokaliteterne, der har veeret inddraget i forbindelse med feltafprevningen, er
henholdsvis Lykkeshabs Allé 4 i Odense og Grennegade 39 i Faborg.

3.4.2 Aktiv ventilation af kaelderetage

Der er endvidere foretaget feltafpreovning af aktiv ventilation af keelderetage pa
én lokalitet. P4 denne lokalitet stammer pédvirkningen af indeklimaet alene fra
et forureningsindhold i poreluften under bygningen. I kelderen er der monte-
ret standard rumventilatorer med en kapacitet pa op til ca. 200 m’/t.

En narmere teknisk beskrivelse og en praesentation af resultater fra det afpro-
vede feltforseg ses pa datablad DB4 og DB4.1 og endvidere i (Fyns Amt,
2002a) og (Fyns Amt, 2002b).

I forbindelse med feltafpreovningen af aktiv ventilation af keelderetage er der
ligeledes foretaget luftskiftemaélinger til undersegelse af luftbeveagelsen i boli-
gen.

Lokaliteten, der har veeret inddraget i forbindelse med feltafprevningen, er
Lindevej 29 i Odense.
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4 Generelle problemstillinger

I nedenstaende kapitel beskrives en raeekke af de generelle problemstillinger,
der knytter sig til grunde forurenet med chlorerede oplesningsmidler. I kapit-
let beskrives de mulige spredningsveje i jorden for forskellige forureningssce-
narier med storre eller mindre spild, med eller uden forekomst af fri fase stof
samt under forskellige geologiske, pneumatiske samt hydrogeologiske forhold.
Problemstillingerne vedrerende spredningsveje er i bilag illustreret ved en
reekke skitser for udvalgte scenarier.

Kapitlet indeholder endvidere en beskrivelse af de typiske eksponeringsveje
samt en beskrivelse af kvalitets- og acceptkriterier for jord, grundvand, pore-
luft, indeklima og udeluft.

Dernast indeholder kapitlet en beskrivelse af relevante forhold i forbindelse
med planlegning og gennemforelse af forureningsundersogelse. Problemstil-
lingen er medtaget, da undersogelsesmetodikken og resultaternes validitet har
afgerende betydning for beslutningsgrundlaget i afvergefasen. Specifikke
problemstillinger for prevetagningsmetoder og prevetagningstidspunkter pree-
senteres og viderefores med anbefalinger geldende for afvergefasen.

4.1 SPREDNINGSVEJE

Overordnet set er de chlorerede oplgsningsmidler karakteriseret ved et kom-
plekst spredningsmenster, der ofte bevirker, at forureningen spredes i poreluf-
ten og grundvandet i et storre omrade uden for kildeomradet, og at sprednin-
gen samtidig giver anledning til uacceptable pavirkninger bade pa kildegrun-
den og p4 et storre antal nabogrunde.

De chlorerede oplesningsmidler er karakteriseret ved specielle fysiske egen-
skaber sdsom: hgj densitet, lav viskositet, hgjt damptryk, hgj Henrys konstant
samt en betydelig opleselighed. I samspil med jordlagenes geologiske opbyg-
ning og metningsforhold for vand og luft er disse egenskaber styrende for
stoffernes spredning i jordmiljoet.

Helt overordnet er det sddan, at chlorerede oplesningsmidler pa fri fase kan
spredes gennem jordens umettede og maettede zone via poreskelettet i sandlag
eller revner og spraekker i moraneler. Ved nedtrengning til finkornede lag
med hgjt vandindhold eller til grundvandsspejlet kan den lodrette spredning
standses som folge af de kapilleere kreefter, som fastholder grundvandet i jor-
dens porer. Ved opbygning af en tilstraekkelig ”pulje” af fri fase over det fin-
kornede lag eller vandspejlet overvindes denne modstand, og spredningen kan
herefter fortseette nedefter. Nar grundvandsspejlet saledes er penetreret, kan
spredningen af fri fase ske til stor dybde i magasinet afthaengig af maengden af
fri fase og jordlagssammensatningen.

Udslip af chlorerede oplesningsmidler pa oplest form vil overordnet set ud-
bredes svarende til infiltrerende regnvand. Den opleste spredning vil saledes
ikke pa samme made som den frie fase hemmes af lag med hgjt vandindhold



eller grundvandsspejlet. Til gengeld vil den opleste forurening ikke i sig selv
have en tilbgjelighed til at spredes til storre dybde i grundvandszonen.

Langs spredningsvejene for fri eller oplest fase af chlorerede oplgsningsmidler
efterlades et ’spor” af stofferne sorberet primeert til jordlagenes indhold af
organisk stof, sakaldt residual jordforurening. Ved udslip af fri fase kan dette
spor desuden besta af sma separate draber af fri fase afsneret i kornskelettet
eller i mindre spraekker, residual fri fase.

Fra den residuale jordforurening, den residuale frie fase samt fra forurening
pa fri fase vil der ske en afdampning, hvorved der dannes en poreluftforure-
ning i den umettede zone med chlorerede oplesningsmidler. Endvidere vil der
kunne ske en spredning til den umettede zone fra den maettede zone pga.
oplest grundvandsforurening. Poreluftforureningen udbredes diffusivt og
konvektivt i den umattede zone, og under specielle jordlagsforhold er udbre-
delsen af en sddan poreluftforurening pavist i afstande af 50 — 300 meter fra
kildeomradet - i enkelte tilfzelde i afstande pa op til flere kilometer. I andre
tilfeelde f.eks. ved en tynd og hgjpermeabel umeaettet zone, bortventileres pore-
luftforureningen til atmosfaeren inden for fa meter. Faseovergangene mellem
oplest og gasformig forurening bevirker, at en primar forureningsspredning
via grundvandet kan medfoere en tilsvarende udbredelse af gasformig forure-
ning og omvendt.

Tilbgjeligheden for de chlorerede oplesningsmidler til at optreede og spredes
pa gasform i forholdsvis hgje koncentrationer medferer, at der bade pa og
omkring/nedstroms mange tidligere renserigrunde kan konstateres markante
forureningsniveauer ner og under bygninger.

I bilag A ses en detaljeret beskrivelse af de mulige spredningsveje. Beskrivelsen
omfatter 4 typiske forureningssituationer for forskellige jordlagsforhold og
forureningsomfang — fra mindre spild til meget store spild.

De enkelte eksempler er illustreret ved spild med PCE, da dette ofte er den
mest betydende forureningskomponent. Spredningsmensteret gelder endvi-
dere for de ovrige geengse chlorerede oplesningsmidler, herunder eksempelvis
TCE, dichlormethan osv.

4.2 EKSPONERINGSVEJE

De mulige direkte eksponeringsveje for forureningen over for mennesker er:

e indtagelse af jord og stov

¢ hudkontakt med jord

¢ indanding af gasarter eller jordpartikler
e indtagelse af drikkevand.

Desuden kan forureningen fore til eksponering af planter og dyr med toksiske
effekter, der igen ved indtagelse af planter, afgreder og dyr kan aflede
sundhedsmessige effekter for mennesker. Endvidere kan forureningen fore til
en direkte pavirkning af dyre- og fiskelivet.

Den aktuelle eksponering af mennesker athaenger af, hvilken arealanvendelse

der er tale om, da der ved forskellige arealanvendelser vil opsta forskellige
brugsmenstre.
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Folgende forhold vil endvidere have betydning for risikoen ved den konkrete
eksponering: forureningens tilgeengelighed, eksponeringstiden, eksponerings-
vejene samt folsomheden hos den aktuelle brugergruppe.

Folsomheden ved forskellige arealanvendelser inddeles i tre niveauer: meget
folsom, folsom og ikke folsom. For en nermere beskrivelse af forskellige areal-
anvendelsers eksponeringsmenstre henvises til (Miljgstyrelsen 1998a).

4.3 ACCEPTKRITERIER

Pa baggrund af sundhedsmaessige overvejelser har Miljgstyrelsen for en raekke
stoffer og forskellige eksponeringsscenarier fastsat sakaldte kvalitetskriterier
(Miljostyrelsen 1998a). Disse kvalitetskriterier er Miljostyrelsens anbefaling til
fastsaettelse af den maksimalt tilladelige pavirkning af mennesker fra forure-
ning i jord, grundvand og poreluft ved felsom arealanvendelse. Miljostyrelsens
kvalitetskriterier er vist i tabel 4.1.

Pa baggrund af Miljestyrelsens kvalitetskriterier kan amter, embedsleger og
andre myndigheder fastsaette acceptkriterier, hvor der tages hensyn til den
konkrete lokalitets brugsmenster og fysiske beliggenhed.

I tabel 4.1 er for PCE anfort Arbejdstilsynets kriterium og baggrundsverdier i
uforurenede omrader, (Miljostyrelsen 2001b). I forbindelse med Miljostyrel-

sens bekendtgerelse nr. 80 om etablering og drift af renserier mé koncentrati-
onerne i tetrachlorethylen i renseriet ikke overstige 5.000 ug/m3. Koncentratio-
ner i de rum der ligger lige over renseriet ma koncentrationerne ikke overstige 100
pg/ms.

Kvalitetskriterier

PCE
Jord (inden for arealanvendelsesdybden) 5 mg/kg?*4
Grundvand 1 g/l
cara”
Greanseverdier og baggrundsniveauer — PCE
B-veerdi” 10 pg/md

Miljgstyrelsens graensevardi for idrifts-

. .000 m3
varende renseri 5 vg/

Arbejdstilsynets greenseveerdier ved

uundgaelig erhvervsmassig eksponering 70.000 pg/m’

Baggrundsniveau pa uforurenede grunde

(teette byomrader)? 0,15 pg/m’
Baggrundsniveau pa uforurenede grunde

(abne boligomrader, land, parcelhus 0,027 pug/m?
mv.)?

Det samlede indhold af chlorerede oplasningsmidler.
Miljgstyrelsen. Oprydning pa forurenede lokaliteter, nr. 6, 1998 .

=

N

==

Tager ikke hgjde for indeklima- og grundvandsrisici.
BEK nr. 8o af 11.01.2010. Bekendtggrelse om etablering og drift af renserier, Miljgministeriet. .

A w

Tabel 4.1 Kvalitetskriterier for PCE.

Miljgstyrelsen. Miljgprojekt 651, 2001. Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger.



4.3.1 Praktisk anvendelse af acceptkriterier

De valgte acceptkriterier dokumenteres overholdt ved prevetagning i et eller
flere af folgende medier: jord, grundvand, poreluft under gulve, poreluft over
vandspejlet (eller teettere pa terraen), indeklima og/eller udeluft.

Afhezengig af den valgte provetagningsstrategi er det i visse tilfaelde nedvendigt
at foretage en teoretisk videre bearbejdning, eksempelvis vha. Miljostyrelsens
beregningsverkteoj JAGG, (Miljostyrelsen 1998a) og/eller ved simple lige-
veegtsbetragtninger. Ved hjaelp af diffusions- og konvektionsberegninger for
forureningsspredning i det aktuelle miljg kan foretages en risikovurdering i
forhold til den aktuelle arealanvendelse. I figur 4.1 ses et eksempel pa en teo-
retisk beregning af indeklimapavirkningen og bidraget til udeluften beregnet
pa baggrund af malte data i jord, grundvand og poreluft. Af figuren ses end-
videre de beregnede acceptkriterier i jord- og grundvandsmiljoet baseret pa
lokalitetsspecifikke forhold som geologi og byggetekniske forhold (gulvtykkelse

Miljgstyrelsens
Kvallteltzsjmtenum
i
Wdeluft/
indeklima

Poreluftsonde Indekima
o 2-12 pg/m?

3
Dybde m.u.t Boring Malepunkt 6 ug/ms* 6 pg/m
. b e Udeluft
TTTT ! 7 Tnen
Ry ||IIII|IIIH’IIIIIIIIII|H MMl
R AEERRRITNRAAARRE LTy SRR R TR LAAT AL RRAREERRE Porelufte under  LLLLLLLLLULLDULLEUHLET UL EDU UL ELLLD
Al B Bl | A 11173 A L L L LA L L .
2 5 - 648.000 pg/m® | 2| Ved indhold < 1,7 mg/m3 |\ |
o 11l 2,5m.u.t Overholdes
it : o . ) kvalitetsiiterium i
311! @ng) I M S 27| udeluft
4722 e R B N Poreluftca. 2,5 m.u.t ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ;
;| 0.05-3110 mg/m3 : :
5 |
6
7 !
8 -
9 |
. 2| Ved indhold < 7,2 mg/m?3
10 Poreluftca. 11 m.u.t.f > .l 11 m.u.t Overholdes
. Y| Fiii]7-1165 mg/m3 1) kvalitetskiterium i
11-f:: A TY . 77| udeluft
12 [ "
i S0P Gundvand 12 maut 1| ' ..... A Ved indhold < 11,8 pg/ll|: : :
1311 Mattetzone =+« syl - vnr- 511 pg/l . -4 12 m.u.t Overholdes
11 (and) N o I B .| kvalitetskiterium i
14 : 7 udeluft
15-{::

-PCE
[ Malte indhold
Il Beregnede indhold

og revnevidde i betongulve, rumsterrelse mv.).

Figur 41 Eksempel — videre bearbejdning
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4.4 FORURENINGSUNDERS@GELSER
4.4.1 Strategi

Tilretteleggelsen af en forureningsundersogelse bor altid tage afsaet i en sim-
pel konceptuel model, da der ved undersggelserne, efterhanden som de skri-
der frem, akkumuleres en stor mengde oplysninger om lokaliteten, om den
lokale geologi og hydrogeologi og om forureningens styrke og spredning. Mo-
dellens konkrete form kan besta i en reekke simple geologiske snit, hvor feltob-
servationer indtegnes og seges interpoleret sdledes, at de danner et sammen-
haengende billede af geologi, hydrogeologi og forureningsudbredelse. Et ek-
sempel pa en sdidan model fremgar af figur 2.1 og nedenstaende figur 4.2.
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Figur 4.2 Eksempel pa konceptuel model. Spredningsveje - Dalumvej 34 Odense.

Med afszt i den simple konceptuelle model opnés relativt hurtigt, og i takt
med at nye data genereres, et varigt overblik over, hvilke ejendomme der
er/kan veere pavirkede i betydelig grad, og dermed skabes grundlag for plan-
leegning af en passende borgerinformation og —inddragelse.

Modellen er ligeledes et vigtigt redskab i planleegningen af yderligere underso-
gelser, revurdering af undersggelsesmetoder og strategi, revurdering af bereg-
ningsforudsaetninger og til kvalitetskontrol af eksisterende data. Eksempelvis
kan opnds en kontrol af, om der er den forventede sammenhseng mellem for-
skellige méle/analysemetoder.

Endvidere er det vigtigt, at formalet med undersggelsen og eventuelle delun-
dersogelser formuleres klart og entydigt. Sa snart det er konstateret, at afveerge
er nadvendigt, om end i et ukendt omfang, er det vigtigt, at de forestaende
undersogelser tilretteleegges under hensyntagen til dette. Ofte vil selv mindre
supplerende undersogelsestiltag have stor betydning for de efterfelgende vur-
deringer omkring valg af afveergekoncept, detailprojektering osv. Eksempelvis



kan det veere af stor veerdi at supplere provetagningsprogrammet i forbindelse
med borearbejde (forureningskortleegning) med en ”vandindholdsbestemmel-
se” 1 de jordprever, der allerede er planlagt udtaget, evt. et vingeforsgg, nar
man alligevel er pa lokaliteten eller notere supplerende byggetekniske oplys-
ninger fra ”afvaergechecklisten” (bilag C), nar ejendommene alligevel besigti-
ges osv.

4.4.2 Metoder — anvendelighed og sarbarhed

Endvidere er det vigtigt, at undersogelsesresultaterne fremstar som troverdige
og robuste og om muligt er planlagt, s de med fordel kan inddrages i en
eventuel senere monitering under drift af afveerge.

I nedenstdende beskrivelse omtales primert provetagningsmetoder og -
teknikker, der kan anvendes dels i undersggelsesfasen og dels i driftsfasen for
afveerge. Metoder og teknikker, der alene anvendes i undersggelsesfasen, om-
tales ikke.

Robuste undersggelses- og driftsresultater er resultater, som kan dokumente-
res, verificeres og reproduceres. Robustheden kan, et godt stykke hen ad ve-
jen, tilvejebringes allerede i1 planleegningsfasen.

Dokumentation af metoder kan f.eks. opnds ved at tilretteleegge et kvalitetssik-
ringsprogram, som redeger for nedvendige kontroller, kontrolfrekvens og
godkendelseskriterier. Kvalitetssikringsprogrammet kan hensigtsmaessigt ud-
formes som et skema, der er en obligatorisk del af det planlagte moniterings-
program. Herefter indferes de enskede kontrolmalinger direkte i forbindelse
med den gennemfoerte monitering.

Verifikation af moniteringsresultater opnas ved at sammenholde maélinger,
som er direkte eller indirekte sammenlignelige. Poreluftmalinger kan f.eks.
verificeres ved analyse af poreluft i samme punkt, ved sammenligning med
poreluftmaélinger inden for et sammenligneligt omrade eller ved analyse af
vandpreve fra et narliggende grundvandsmagasin. Ved sammenligning af de
fremkomne resultater skal det forhold dog inddrages, at der kan vere store
koncentrationsforskelle over kort afstand i jordlag med lav permeabilitet. Alle-
rede ved planlegningen af den patenkte monitering kan der udpeges kritiske
oplysninger, som ber verificeres, f.eks. ved at kombinere forskellige provetag-
ningsmetoder.

Reproducerbare resultater er resultater, som kan bekrzftes ved gentagne pro-
veudtagninger. Hvis moniteringen planlegges saledes, at den efterfelgende
risikovurdering vil basere sig pa maéling i et enkelt punkt, vil det veere hen-
sigtsmaessigt, om malingen nemt kan gentages. Reproduktionen af en pore-
luftmaling kan f.eks. forbedres ved at etablere en permanent poreluftsonde
(3/4” vandrer) i den umattede zone. Den efterfolgende monitering kan séle-
des nemt gentages i dette punkt. Pa tilsvarende vis kan der ved poreluftmalin-
ger under gulv, om muligt af hensyn til den aktuelle anvendelse, afsluttes med
en tet fastsiddende gummiprop, i stedet for at foretage tilfyldning med beton
efter hver prevetagningsrunde.

Variationer ved gentagne malinger i bl.a. poreluft kan veere markante, men
kan ikke altid alene forklares ud fra nedbersvariationer o.lign. Ved gentagne
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malinger i samme punkt skal omstaendighederne ved preveudtagningen do-
kumenteres og vurderes meget noje.

Feltundersogelser af forureninger med flygtige chlorerede oplesningsmidler
kan veere forbundet med vasentlige metodiske usikkerheder. Stoffernes saer-
egne karakteristika vanskeligger udtagning af repraesentativt provemateriale og
stiller en raekke seerlige krav til

« proveudtagningsproceduren
e preveopbevaring og
« efterfolgende handtering under analysearbejde.

Disse usikkerheder betyder, at der kan vaere behov for at anvende kombinati-
oner af forskellige feltmetoder til en indbyrdes verifikation, for derigennem at
opna et troveerdigt billede af forureningens aktuelle styrke.

Ud over ovennavnte problemstillinger kan selve provetagningstidspunktet spille
en meget veesentlig rolle. Felgende forhold vurderes i den sammenhang at
veere serdeles relevante:

o Varationer i det atmosfeeriske tryk. Ved vejrskifte, eksempelvis ved en hoj-
trykspassage, vil der ske en trykudligning mellem trykket i atmosferen og
trykket i poreluften i formationen. Trykudligningen vil bevirke, at poreluf-
ten i formationen og derfor poreluften ogsd under bygningen “’saettes i be-
veegelse”, og der er derved mulighed for, at der sker en kortvarig opkon-
centrering eller fortynding af forureningen i enkelte punkter.

o Variationer i temperatur. Temperaturforskelle malt mellem inde- og udeluft
kan have stor betydning for forureningskoncentrationen. Ved store tempe-
raturforskelle (f.eks. om natten) kan observeres forhgjede indhold, pga.
@ndrede tryk- og stremningsforhold. Ved eksempelvis logning af radon-
koncentrationer i indeluften er ofte pavist variationer pa flere tidsskalaer:
igennem degnet (normalt med maksimum tidligt om morgenen), ugen
(med seerlige radonforhold mandag til fredag i forhold til lerdag til sen-
dag), aret (normalt med maksimum om vinteren) og fra ar til ar (normalt
med maksimum i strenge vintre). Variationerne tilskrives &endringer i ra-
donindtreengning og udeluftskifte forarsaget af eendringer i lokalklimaet
(primeert udetemperatur og vindpavirkninger), beboervaner (udluftnin-
ger) og jorden under husene (fugtforhold, herunder grundvandsspejlets
dybde). Pa figur 4.3 ses et eksempel pa variationer i radonindholdet som
resultat af dels temperatureendringer og dels atmosfeeriske trykforandrin-
ger.

o Terreenncere vandspejlsvariationer. Disse variationer vil - pd grund af varia-
tioner i frigivelsesmenstret for den pdgeeldende forurening - ligeledes spille
en afgorende rolle for den aktuelle forureningskoncentration i den oven-
liggende poreluft.



Temperaturforskel Atmosfaerisk tryk

Radon i stuen

Udluftrangsmonstre. Ved indeklimamalinger vil det aktuelle udluftnings-
monster i bygningen (dbne vinduer og o.lign.) spille en meget afgerende
rolle. Malinger gennemfort i henholdsvis vinter- og sommerperioder er
sjeldent sammenlignelige, da der naturligt nok pa vore breddegrader fore-
tages en markant sterre udluftning i sommerperioden end i vinterperio-
den. Tilsvarende ses markante dags- og ugevariationer med en typisk
markant foreget udluftning i morgen-/ eftermiddagstimer og weekender 1
forhold til de egvrige tidspunkter.

Differenstryk. Temperaturforskel mellem inde og ude samt vindtrykket pa
bygningen medferer en trykforskel mellem ude og inde et trykdifferenstryk
mellem inde og ude (bade over og under jorden).

Dette skaber en influenszone i jorden, hvorfra alt poreluft vil tiltreekkes in-
deklimaet. Storrelsen af zonen er varierende, eftersom trykdifferensen er
varierende.

Atmosferisk tryk kan give anledning til, at sterre eller mindre meengder af
forureningskomponenter (eks. radon eller chlorerede oplesningsmidler)
entrerer denne influenszone, men atmosfaeretrykket har ikke noget at sige
mht. indtreengningen til indeklimaet. Indtreengningen er alene styret af
trykdifferensen.

Transport af poreluft i jorden sker konvektivt og diffusivt. Den konvektive
transport giver anledning til, at andre gasarter transporteres med denne
poreluftstrom. Disse andre gasarter kan veere radon eller chlorerede op-
lgsningsmidler. Men det er kun den konvektive transport, der er ens. Bade
radon og flygtige forureninger transporteres diffusivt, men her er transpor-

ten styret af stoffernes individuelle kemiske egenskaber. Og her transporteres radon let-
test, idet det er en atomar a&delgas (ikke pa molekyleform).
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Kontinuerte mélinger af atmosfzeretryk, indenders-udenderstemperaturforskel og radonkoncentration i
stuen for hus nr. 4185 i perioden fra den 11. til 20. april 1996. Bemaerk, at variationerne af radonkoncen-
trationen i stor udstreekning felger temperaturendringerne. AAndringer i det atmosfaeriske tryk ser i dette
tilfeelde ikke ud til at spille nogen vaesentlig rolle for indtreengningen af radonholdig jordluft til huset i for-
hold til indtreengning af jordluft, forarsaget af andre drivkraefter. Malingerne er foretaget, efter at det aktive

sug under terreendek var sat op, men i den angivne periode var anlaegget slukket. (Forskningscenter Risg
1997).

Figur 4.3  Variationer i radonindholdet ved varierende tryk og temperatur



5 Overordnet praesentation

5.1 TIDLIG INDSATS — HVOR OG HVORNAR

Som praesenteret under den samlede beskrivelse af projektets formal opstar
der i forbindelse med sterre forureningssager af og til et utilfredsstillende
tidsmeessigt forleb. I disse sager gar der sdledes relativt lang tid fra beslutnin-
gen om, at afverge er truffet og til, at beslutningen effektueres.

Dette giver ofte anledning til mange bekymringer hos de bererte grundeje-
re/beboere, og en tilherende utilfredshed over i l&engere tid at skulle afvente, at
effektfulde tiltag iveerkseettes. Endvidere kan der i en kebs-/salgssituation hos
grundejer/keber ligeledes opleves stilstand og manglende afklaring.

Med baggrund i disse forhold vil det veere relevant at fremskynde processen
ved iveerksattelse af en tidlig indsats til athjeelpning af indeklimaproblemer.
Den tidligere indsats kan vare relevant at anvende dels 1 bygninger beliggende
i/neer kildeomrader og/eller over en grundvandsfane, der giver anledning til en
uacceptabel afdampning til indeklimaet.

7 Tidlig indsatsteknikker” er kendetegnet ved at vaere hurtigere og billigere at
etablere end in-situ afveergeteknikker. De enkelte teknikker er ved sammenlig-
ning varierende i effekt og deekker bredt fra moderat og usikker effekt til stor
og sikker effekt. Nogle gange vil foranstaltningen have en midlertidig karakter
og vaere udformet sdledes, at der kan settes ind parallelt med, at der detailpro-
jekteres et storre sammenhangende afveergetiltag, der har til formal at fjerne
kilden til forureningsspredning. T'eknikkerne kan dog ogsa anvendes som
permanente foranstaltninger i omrader med moderate forureninger, hvor der
ikke foretages en malrettet kildefjernelse eller 1 ”perifere omrader”, hvor der
foretages kildefjernelse, men eksempelvis ingen afvaerge over for forurenings-
spredningen i1 grundvandet. I visse tilfaelde kan anleeggene nedtages i forbin-
delse med den egentlige oprensning og genanvendes i efterfolgende sager.

5.2 KARAKTERISTIKA

Tidlige indsatsteknikker er overordnet karakteriseret ved felgende kravspecifi-
kationer:

o Der skal vaere et begraenset behov for undersagelser og tests til vurdering
af anvendeligheden af den enkelte teknik.

« Anlaeggene skal veere hurtige at installere/etablere. Dog kan der i nogle
tilfzelde veere tale om leengerevarende anleegsperioder.

« Anlaeggene skal veere robuste i drift og lette at vedligeholde.

o Der mé i forbindelse med etablering og drift kun opsta begrensede gener
for de berorte beboere.

o Driftsfasen skal veere karakteriseret ved ingen eller meget lave driftsom-
kostninger.

o Driften af det enkelte anleeg ma kun fordre et minimalt tilsyn, der gerne
skal kunne udfores af beboere, vicevert eller tilsvarende.
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« Beboerne skal ved tydelig visuel eller lignende indikation kunne fa status
om de aktuelle driftsforhold (drift og driftstop).

De overordnede principper, der ligger til grund for tidlige indsatsteknikker, er
folgende:

o Tetning (ved udlegning af membran, tetning af rergennemforinger eller
lignende).

« Rumventilation (i kelder eller stueetage).

o Luftrensning (i keelder eller stueetage).

o Moderat ventilation af gulvkonstruktioner (krybekealdre eller kapillarbry-
dende lag under gulve).

o Kraftig terreenneer ventilation (ventilation af den underliggende jord fra
lodrette boringer eller dreen under gulve).

o Tetning og udluftning af kloakledninger

Teknikken med etablering af overtryk i keeldre er fravalgt, da der er risiko for
raddannelse 1 trekonstruktioner ved indsugning af fugtig udeluft.

5.3 VALG AF TEKNIK

Det endelige valg af afvergeteknik atheenger primeert af to faktorer, forst og
fremmest af, pa hvilke mader bygningen er pavirket og dernaest af de bygge-
tekniske forhold.

Der kan vere tale om en pavirkning, der alene stammer fra diffusiv — og/eller
konvektiv forureningsspredning fra en poreluftforurening beliggende under
bygningen, hvilket vil veere den hyppigst forekommende forureningssituation.
Endvidere kan der kommer bidrag via kloaksystemet. I serlige tilfeelde kan der
endvidere vare tale om en pavirkning fra en udeluftforurening, som typisk vil
forekomme ved idriftveerende renserier. Endelig kan der veere tale om bidrag
fra afdampning af forureningskomponenter adsorberet i den oprindelige ren-
seribygnings gulve, veegge osv. (sinkbidrag). Det er yderst kompliceret at reg-
ne pa sinkeffektens storrelse og forleb, idet der ikke foreligger tilstraekkelig og
anvendelig viden om ad- og desorptionsprocessen og de styrende ratekonstan-
ters storrelse til brug for beregninger i fuld-skala. Brug af litteraturveerdier,
som ikke har forbindelse med den aktuelle situation, kan fore til enten en un-
derestimering af indeklimapavirkningen eller til en overestimering og der-
med risiko for uhensigtsmeassig brug af ressourcer til afvergeforanstaltninger.
For en naermere beskrivelse vedrerende sinkbidrag henvises til (Miljostyrelsen
2002b) for beskrivelse af de tidslige variationer i poreluften henvises til (Mil-
jostyrelsen, 2006). Som udgangspunkt skal man derfor vere opmaerksom pa,
at der kan veaere vaesentlige sinkbidrag i forbindelse med indeklimaet, men valg
af afvergemetode skal ikke foretages pa baggrund af risikoen for sinks. Dette
skyldes som navnt ovenfor, at det ikke er muligt pa forhand at estimere sink-
bidraget. Derimod vurderes det, at spredningsvejene for forureningen ind i
bygningen og efterfelgende rundt i bygningen er afgerende for valg af meto-
de.

Safremt der er tale om en bygning, der er pavirket af en udeluftforurening, vil
der alene vare mulighed for at foretage en afhjeelpning af problemet ved at
iveerksette luftrensning i bygningen, medmindre udeluftpavirkningen er mi-
nimal, set i forhold til eventuelle gvrige pavirkninger. Hvis der er en kraftig
udeluftpavirkning, vil denne typisk stamme fra et idriftveerende renseri. Der-
for ber kilden til den kraftige udeluftpavirkning pavises, og der skal iveerksaette
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tiltag til at nedbringe denne pévirkning. Tiltag til at nedbringe udeluftpavirk-
ning er ikke medtaget i dette projekt.

Hyvis bygningen derimod alene er pavirket af en poreluftforurening, der treen-
ger ind gennem bygningens gulvkonstruktion, vil der veere en reekke mulige
afveergelosninger. Den teknik, der i dette tilfaelde vaelges, vil 1 forste omgang
atheenge af de byggetekniske forhold.

Den primaere spredningsvej er ogsa af stor betydning ved valg af afvergelos-
ning. Derfor er valget af losningen afheengig af, hvilken spredningsvej ind i
bygningen der vurderes at vaere den primare. For at effektivisere sin lgsning
kan man kombinere lgsningerne saledes, at man bade daekker primeere og se-
kundere spredningsveje.

Som hjelp i forbindelse med valg af metode kan anvendes flowdiagrammet i
nedenstaende figur 5.1.

Af flowdiagrammet figur 5.1 ses de overordnede betydende byggetekniske
forhold skitseret, den primeere spredningsvej og de deraf afledte mulige afveer-

geteknikker.
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Tal anfert i parentes refererer til det specifikke tekniknummer i henhold til tabel 6.1.

Figur5.1  Byggetekniske forudseetninger — mulige afveergeteknikker

Af figur 5.1 vil det sdledes eksempelvis for en bygning opfert med en lukket
keelder, hvor der ikke forekommer uacceptable udeluftpavirkninger og bidrag
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fra sinks, veere muligt at etablere “’ventilation af kelderen” eller ”luftrensning
af keelderen” som et effektivt tiltag.

Det vil her endvidere veere muligt at etablere en lang raekke ovrige tiltag. En
lukket keelder er her defineret ved en keelder uden direkte kontakt til stueeta-
gen (eksempelvis det tilfeelde, hvor keelder og stueplan er adskilt af en keelder-
der eller keelderlem).

Netop teknikkerne ventilation af keelderen” og luftrensning af keelderen vil
det ogsa veere muligt at etablere i en aben kalder, dog med en vaesentlig usik-
kerhed omkring de mulige afveergeeffekter. De to teknikker er begge afthaengi-
ge af, at der kan foretages en velkontrolleret ventilering, hvilket er vanskeligt at
iveerksaette, hvor kalderen er aben.

I bilag B er vedlagt en uddybende beskrivelse af mulige afvergeteknikker un-
der forskellige forureningsmeessige pavirkninger og byggetekniske forhold.
Bilag B indeholder de samme oplysninger som figur 5.1, men er suppleret
med en beskrivelse af, hvad der vil veere af mulige alternativer og en kort
kommentering af, hvorfor disse alligevel oftest fraveelges. Generelt geelder for
bade figur 5.1 og bilag B, at disse skal anvendes med omtanke, og at der kan
opsta situationer, hvor det vil veere relevant med flere ”indgange™ i diagram-
met, eksempelvis for bygninger, hvor der bade er kaelder og krybekaelder. Et
andet eksempel kan vaere, hvor en bygning bade er pavirket af en udeluftpa-
virkning og en poreluftforurening, men hvor poreluftforureningen er den do-
minerende. I et sadant tilfeelde kan det veere relevant at anvende teknikken
opfert under ”uden udeluftpavirkning” pa trods af udeluftpavirkningen.

Ud over ovennavnte betydende forhold som ’byggeteknik™ og “pavirknings-
type” vil en lang raekke gvrige byggetekniske forhold - og i visse tilfzelde ogsa
geologiske forhold - vaere af afgerende betydning for valg af teknik. I bilag C1
er vedlagt en checkliste, der kan anvendes i forbindelse med den indledende
besigtigelse og byggetekniske gennemgang af bygningen. Den byggetekniske
gennemgang gennemfores helt eller delvist som beskrevet i bilag C1 afthengig
af, hvilken teknik der umiddelbart vurderes relevant at anvende i den pageel-
dende bygning. Den beskrevne byggetekniske gennemgang kan umiddelbart
virke omfattende, men er i praksis relativt hurtig at gennemfore. Det anbefales
derfor alene at foretage en reduceret gennemgang i de tilfeelde, hvor beslut-
ningsgrundlaget for valg af teknik pa forhand er veldokumenteret. Det anbefa-
les samtidig, at den, der forestdr den byggetekniske gennemgang, bade har et
godt kendskab til byggetekniske forhold og endvidere indgiaende kendskab
samt en vis erfaring i1 forbindelse med valg og drift af afvergeforanstaltninger.
Det tilrades endvidere, at den byggetekniske gennemgang og den efterfolgen-
de bearbejdning (valg, ’projektering” mv.) udferes af samme person eller
nart samarbejdende personer. Det er sdledes vigtigt, at besigtigelsen foretages
af en, der har en god fornemmelse for det samlede projekt og er vant til at
teenke i helheder i afvergemaessig sammenhang.

Bilag C1 indeholder endvidere en beskrivelse af, hvad man skal vaere opmaerk-
som pa i forbindelse med vurdering og kortleegning af specifikke forurenings-
kilder i, under og omkring bygningen.

Som et supplement til den byggetekniske gennemgang kan der i visse tilfeelde
endvidere veere et behov for at foretage en mere eller mindre detaljeret vurde-
ring af de byggetekniske forhold vedrerende bygningens tethed (langs vaegge,
rorgennemforinger osv.) og dermed vurderinger af de mulige konvektive
spredningsveje. I starre bygninger med flere lejligheder vil spredningsforhol-



dene ofte veere vanskeligere at overskue, og der kan derved her eksempelvis
vere behov for en neermere gennemgang. Ved en sammenligning af analyse-
resultater fra maling under gulv og indeklimamalinger kan der foretages en
vurdering af dempningsfaktoren, sinkbidrag mv. Sadanne vurderinger kan
ligeledes anvendes som en rettesnor for, hvornar der vil veere behov for uddy-
bende undersegelser af spredningsvejene i bygningen. Observeres der eksem-
pelvis en lav dempningsfaktor, ber beslutningsgrundlaget uddybes ved en
nermere gennemgang (Miljostyrelsen, 2007).

For at belyse de konvektive indtreengningsveje i bygningen kan man valge at
udfore forskellige undersggelser. Man kan bl.a. udfere malinger med en
ppbRAE, som er en fintfolende PID-maéler, man kan male for thoron, som er
naturligt forekommende i jord, eller man kan injicere en sporgas, som vil kun-
ne detekteres med en gasmaler. (Miljostyrelsens, under udarbejdelse 2011a og
Miljestyrelsens, under udarbejdelse 2011b).

I bilag C2 er vedlagt en kortfattet beskrivelse af en raekke seerlige opmeerksom-
hedspunkter vedrerende vurderinger omkring bygningens teethed. For en me-

re detaljeret beskrivelse henvises til (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010).

For en naermere beskrivelse af de enkelte teknikker og serlige forhold for disse
henvises til kapitel 6 og databladene vedlagt i bilag E.
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6 Afveergekatalog

Kapitel 6 indeholder indledningsvis en skematisk oversigt over de teknikker,
det vurderes relevant at anvende som tidlige indsatsteknikker (jf. tabel 6.1).

Teknik
Afveergeprincip
Nr. Betegnelse

! Membran pa kaelderloft

2 Membran pa gulv
Teetning af gulve

3 Maling af keelder

4 Udskiftning af terraendeek

5 Ventilation af keelderetage

Rumventilation
6 Ventilation af stueetage

Luftrensning 7 Luftrensning

8 Ventilation af krybekzeldre (aktiv)

9 Ventilation af krybekzeldre (passiv)

Moderat ventilation af

gulvkonstruktion 10 | Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv med luftindtag)

11 | Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)

12 | Sug af kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

Taetning af kloakker 13 | Teetning af kloakker

Tabel 6.1 Oversigt — afvaergeprincipper og teknikker

Kapitel 6 indledes med en overordnet beskrivelse af hver af de enkelte teknik-
ker - opstillet 1 skematisk form (forudseetninger, skonomi, effekt mv.). For
hver teknik er der i skemaet henvist til en efterfolgende uddybende beskrivelse
(bilag D-F).

Dernest folger i kapitel 6.2 en kort introduktion i anvendelse af de tekniske
datablade, der er vedlagt i bilag E. Hver enkelt teknik er teoretisk og teknisk
beskrevet pa hvert sit saerskilte datablad og kan leses uafthangigt af hinanden.
Udvalgte teknikker praesenteres endvidere ved eksempler, ligeledes pa data-
bladsform i bilag E.

Databladene er for nogle teknikker og eksempler, i bilag F, vedlagt suppleren-
de materiale fra tidligere projekter. Eksempelvis kan der vare vedlagt kopi af
relevante tegninger fra detailprojekt (situationsplan for dren, teknisk detalje
osv.), procesdiagram, eventuelle komponentspecifikationer, produktblade mv.
I forbindelse med opdateringen af afveergekataloget er produktdatabladene
gennemgaet og erstattet, hvor disse ikke leengere findes. Endvidere er web-
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delen opdateret med link, s man derved kan blive ledt direkte til producen-
tens hjemmeside og datablad.

I kapitel 6.3 ses en beskrivelse og en kommentering af de male- og analyseme-
toder, der typisk anvendes i forbindelse med dokumentation i1 afveerge- og
driftsfasen.

Sidst i kapitel 6.4 folger en overordnet miljg- og beeredygtighedsvurdering for
tidlig indsatsteknikkerne. Kapitlet indeholder primeert beskrivelser af negative
effekter, hvor den samlede miljoprofil er praesenteret pa de enkelte datablade.

6.1 OVERORDNET BESKRIVELSE - N@GLEDATA

For hver af de enkelte teknikker, der kan anvendes som en tidlig indsats, er der
lavet en kort overordnet beskrivelse, praesenteret i skematisk form. Beskrivel-
sen indeholder folgende hovedpunkter:

« grundleggende forudsatninger (af byggeteknisk- og geologisk art)
o robusthed

« forventede effekter

« minimumsdokumentation

o okonomi

« tidsforbrug under etablering og

o sarlige opmarksomhedspunkter (under etablering og drift).

Et uddrag af beskrivelsen - omfattende hovedpunkterne robusthed, effekt,
gkonomi og serlige opmaerksomhedspunkter - ses af nedenstdende tabel 6.2,
hvorimod den samlede beskrivelse er vedlagt i bilag D. Af tabellen ses det
endvidere, hvorvidt de anferte forhold/vurderinger af effekt, priser osv. er
baseret pa en granskning blandt tidligere gennemforte afvergeprojekter (G),
en feltafprovning (F) eller er baseret pa erfaringsmeessige og teoretiske vurde-
ringer (V) uden specifik dokumentation.

Generelt er neglebeskrivelsen udformet siledes, at den alene omtaler udvalgte
emner af relevante forhold. Det er saledes vigtigt at anfere, at beskrivelsen
derved alene er teenkt som en indledende orientering om relevante problem-
stillinger, tekniske forhold, gkonomi osv.



Ro-

Nr. | Afvaergeprincip / teknik 1) Effekt @konomi? Sarlige opmarksomhedspunkter
busthed %)
Indgreb vil veere synligt i kaelderrum.
Membran pa kalderloft
60.000-80.000(e)
1 v |ulle  |1050% o rorgenneriornges o vegge g
000 (m) betydende laekage og dermed vaesentligt
nedsat effekt.
450001000000 | e e e
2 Membran pa gulv F Moderat | 10-50 % 0 (d) betydende leekage og dermed veesentligt
15.000 (m) nedysat effekt. B0 8
Fugt i gulve og veegge giver vedhaeft-
40.000-80.000(e) ningsproblemer og dermed ringe hold-
3 Maling af keelder \% Lille 30-50 % 0 (d) barhed og nedsat effekt.
15.000 (m)
s 150-200.000 (€) Store beboergener under anlaeg.
4 Udskiftning af terreendeek | G Moderat | 20-80 % 0 (d) E dni kaeld
15.000 (m) vt. spredning gennem kldervaegge
handteres ikke ved indgrebet.
30-40 % (keelder) .
_— 20-50.000 (e) Hvis fri luftbeveegelse mellem lokalerne
> Ventilation af keelderetage Stor 80-95 4% 1.200 (d) ikke opretholdes, reduceres effekten
F (overliggende 15.000 (m) vaesentligt
stueetage) ) )
Simpel Dyr i drift pga. stort varmetab, medmin-
30.000 -50.000(e) dre der installeres en opvarmning af
| . ?-50880(‘2) ) udeluften.
Ventilation af stueetage 00 . m
6 (uden keelder) v Moderat | 30-60 % Balanceret Hvis fri luftbeveegelse mellem lokalerne
100.000-150.000(e) | ikke opretholdes, reduceres effekten
1.000 (d) vaesentligt.
15.000 (m)
Storst effekt, nar udeluft er uforurenet
Kab 10.000 kr. pr Moderate stgjgener.
EZ':eS}S(elzr ' md Hvis fri luftbeveegelse mellem lokalerne
7 Luftrensning F Stor 10-90% prJ enhed (ep) ’ ikke opretholdes, reduceres effekten
3.200 pr. enhed (d) vaesentligt.
15.000 (m) Renseenhed kan uden tilpasning genan-
vendes.
Forkert placering af afkast giver risiko
3 Ventilation af krybekaeldre Stor 20-90 % §%38030 () for indsugning
(aktiv) G it 15 000( ) af forurenet luft i bygningen.
000 (m) Ventilationsanlaeg kan genanvendes
o 20-50.000 (e) Effekt athaenger af vindforhold. Ukorrekt
9 Vent|I‘at|on af krybekeeldre \% Stor 10-95 % (d) placering af vindheette giver nedsat
(passiv) 15.000 (m) effekt
Effekt athaenger af vindforhold. Ukorrekt
10 Ventilation af kapillarbry- 100-300.000 (e) placering af vindhaette giver nedsat
dende lag (passiv med G Moderat | 10-95 % 0 (d) effekt.
luftindtag) 15.000 (m) Effekt athaengig af beskaffenheden af det
kapillarbydende lag
Ventilation af kapillarbry- 100-300.000 (e) .
11 | dende lag (aktiv med Stor 50-95 % 2.000 (d) E:fe.lflt;;hze:fége ?: beskaffenheden af det
luftindtag) 15.000 (m) priarby g
100-200.000 (e) .
12 | Sugikapillarbrydende lag |G [ Stor | Optil 99% 2.000 (d) Effe.ll‘lt ag‘afj”g'g ar beskaffenheden af det
15.000 (m) apillarbrydende lag
5.75.000 (e)
13 | Teetning af kloakker G Stor 70-99 % 0 (d) Etableres typisk som supplement
15.000 (m)

1): G(granskning), F (feltafprevning), V (vurdering).

2): @konomi: (e): Etablering, (d): drift, (m): monitering.
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Tabel 6.2 Overordnet beskrivelse - negledata (uddrag af bilag D)

Beskrivelsen indeholder indledningsvis en beskrivelse af, hvilke grundleggen-
de forudsaetninger der skal veere opfyldt for at kunne gennemfore den enkelte
teknik (ses af bilag D). Eksempelvis er det en grundleeggende forudsetning, at
der ikke er problemer med indtreengning af grundvand/jordfugt i veegge og
gulve, nir der eonskes foretaget maling af keldergulve og —vaegge.

For hver enkelt teknik er der endvidere foretaget en vurdering af teknikkens
robusthed. Der sonderes imellem stor”, ”moderat” og “mindre” robusthed.
En “mindre robusthed” antyder, at der for den pagaeldende teknik vil veere en
del sarlige forudsatninger, der skal veere opfyldt for at opna en god effekt.
Omvendt betyder ”stor robusthed™, at kun et relativt mindre antal saerlige
forudsaetninger skal vaere opfyldt for, at projektet vil kunne gennemfores med
succes. Denne type projekter er ligeledes behaeftet med mindre uforudsigelig-

hed.

Erfaringstal for opnaede effekter er ligeledes anfert i den overordnede beskri-
velse.

Den samlede beskrivelse i bilag D indeholder endvidere oplysninger om, hvil-
ken malemetode der for den enkelte teknik typisk anvendes som dokumentati-
on under drift, samt med hvilken hyppighed denne udferes med det forste
driftsar. Det samlede antal malinger omfatter alt fra malinger for opstart (1
runde), indkering (typisk 2 runder) og malinger under drift (typisk ingen eller
evt. 1 runde).

For hver teknik er anfort en reekke gskonomiske negletal for omkostninger til
henholdsvis etablering og drift og monitering i det forste driftsar. Udgifterne
til monitering vil for de eventuelt efterfolgende driftsar typisk kunne reduceres
vaesentligt. De samlede udgifter er specificeret for tiltag, etableret i en almin-
delig bolig standardsterrelse ca. 100-120 m’ (ét plans hus) og 40-70 m’ (2-3
plan). Det ber bemeerkes, at for afvergeprincipperne luftrensning” og “kraf-
tig terreenneer ventilation” er indeholdt relativt store udgifter til indkeb af ud-
styr” (luftrenseenhed og mobilt ekstraktionsanleg). Hovedparten af disse ud-
gifter kan imidlertid afskrives over flere lokaliteter, da udstyret” nemt og
uden tilpasning senere kan genanvendes pa andre lokaliteter. Endvidere skal
det bemerkes, at teknikker, hvor afvergeprincippet “rumventilation” anven-
des, vil give anledning til et ekstra varmetab. Denne udgift er ikke indeholdt i
tabellen og bilaget, men er neermere omtalt i de enkelte datablade. I bilag D
ses endvidere et overslag over det forventede tidsforbrug til etablering.

Afslutningsvis er anfert, hvilke seerlige forhold der gor sig geeldende for den
enkelte teknik (”saerlige opmarksomhedspunkter’). Eksempelvis skal man
vere opmarksom p4, at opstilling af luftrensere direkte i de beboede lokaler
kan give vaesentlige stojgener eller eksempelvis, at effekten af en passiv ventila-
tion i det kapillarbrydende lag varierer markant, athengig af hvor meget det
bleeser osv. I bilag D er alene anfert et udvalg af de emner, for hvilke der skal
udvises sarlig opmeaerksomhed, hvorimod der pa hvert enkelte datablad er
opfoert samtlige relevante opmaerksomhedspunkter.

6.2 DATABLADE

De enkelte teknikker listet 1 tabel 6.1 er beskrevet pa sarskilte tekniske data-
blade (vedlagt i bilag E) og kan leeses uathengigt af de ovrige datablade.



Hyvis der er dokumentation for afprevning af teknikken, er der supplerende
praesenteret et eller to eksempler. Databladene er overordnet nummereret fra
DB1 til DB13 og séledes, at eventuelle eksempler/cases er nummereret med
en efterfolgende undernummerering (DB1.1 osv.). I nedenstdende tabel 6.3
ses en samlet skematisk praesentation, hvor teknikkerne er grupperet efter af-
vaergeprincip.
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Data-

. Datablad | Datablad s
- 2)
Teknik igru]?d (teknik) (case) Projekttitler
Afvaergeprincip ag
Nr. Betegnelse
1 Membran pa kaelderloft \ DB Ingen
2 Membran pa gulv \Y DB2 Ingen
Tetning af gulve
3 Maling af keelder \Y DB3 Ingen
o Gaskeergade
4 Udskiftning af terraendeek G DB 4 DB 4.1 23 SA
5 Ventilation af keelderetage F DB DB 5.1 Lindevej 29 FA
Rumventilation
6 Ventilation af stueetage \ DB 6 Ingen
DB 7.1 3ngzmnegalde FA
Luftrensning 7 Luftrensning F DB7 LyKkeshabs
DB 7.2 ) FA
Allé
Margardsvej
Ventilation af krybekaeldre G DB 8 DB 8.1 26 & ) FA
(aktiv) DB 8.2 Norregade 88  RA
Ventiliation af krybekzeldre v DB g Ingen
(passiv)
Moderat venti!ation af 812 | Ventilation af kapillarbrydende c DB 16 DB1o. Ridepladsen3 SA
Gulvkonstruktion lag (passiv med luftindtag) DB10.2 Vestergade 62 SA
Ventilation af kapillarbrydende Nygardsvej
lag (aktiv med luftindtag) G DBm DB 11 42B RA
Sug i kapillarbrydende
lag (aktiv uden luftindtag) G DB 12 DB12.1 Hus nr. 4185 FR
Kloakker 13 Teetning af kloakker \ DB 13

1): G(granskning), F (feltafprevning), V (vurdering).
2) FA Fyns Amt, SA Sgnderjyllands RA Ribe Amt, VA Viborg Amt, FR Forskningscenter Risg

DB-11 er henvisning til relevant datablad, her teknisk beskrivelse af teknik nr. 11

DB-11.1 er henvisning til relevant datablad, her en case vedrgrende teknik nr. 11

Tabel 6.3

Af tabellen ses det endvidere, hvorvidt de enkelte datablade er udarbejdet pa

Oversigt — datablade

baggrund af en granskning blandt tidligere gennemforte afveergeprojekter (G),
en feltafprevning (F) eller er baseret pa erfaringsmaessige og teoretiske vurde-
ringer (V) uden specifik dokumentation.

Bade de tekniske datablade og de eventuelle cases er opdelt i 9 punkter og er

struktureret ens for alle de beskrevne teknikker.

De tekniske datablade er opdelt i folgende punkter:

o Funktion (teori, princippet og overordnede retningslinier)
o Anleg (anlegstekniske specifikationer)
o Effekt (teori og erfaringstal)

« Miljoprofil (negative og positive effekter)
« Etablering (specifikationer vedrerende etablering)

o Drift (indkering, justering, vedligeholdelse mv.)
o Monitering (malemetoder og provetagningsfrekvenser)




e Okonomi (etablering, drift og monitering)
o Serlige opmerksomhedspunkter.

Eventuelle cases er opdelt i folgende punkter:

o Forureningsscenario (niveauer mv.)

o Formal

« Bygning (byggetekniske detaljer)

o Afveerge (anlegstekniske specifikationer)

o Dokumentation ( malemetoder)

o Effekt

o Tilsyn og monitering (detaljer)

o Tid (administration, anleg og drift)

e konomi (etablering, drift og monitering).

Endvidere er der pé begge databladstyper foretaget en sammenfattende vur-
dering af teknikken.

Pa databladene henvises nederst til relevante bilag, der er vedlagt i bilag F
(detailmateriale). Bilagene er opdelt teknikvis og er for hver teknik vedlagt
nogenlunde ensartet materiale (fotos, tegningsmateriale, evt. udbudsmateriale,
evt. produktbeskrivelse mv.). De vedlagte fotos viser f.eks., hvilken type byg-
ning tiltaget er anvendt i (eldre bygning, nyere parcelhus osv.). Det vedlagte
tegningsmateriale er f.eks. en detaljeret situationsplan til illustration af, hvad
der kan veere behov for i udbudsfasen, et procesdiagram for ekstraktionsan-
leegget, en detailtegning af et provetagningssted osv. Det vedlagte tegningsma-
teriale indebeerer i visse tilfeelde supplerende oplysninger om de enkelte ek-
sempler. Materialet er dog primeert tilteenkt i forbindelse med “kommende
udbud” og indeholder eksempler pa tidligere anvendte detaljeringsgrader af
f.eks. tegningsmaterialet. Endvidere indeholder materialet tekniske detaljer
ogsa af relevans for ’kommende udbud”. Disse detaljer er ikke intakte i for-
hold til det eksisterende afveergekatalog. Produktblade praesenterer typisk de-
taljer vedreorende valgte ventilatorer, vakuumpumper, vindhaetter, membraner
mv. Disse produktblade er opdaterede med nye tilsvarende produkter. Dette
bilag indeholder derved vigtige oplysninger i1 forbindelse med f.eks. projekte-
ring” og etablering. Eksempelvis i forbindelse med etablering af en ventilation
1 en keelder er det relevant at kende specifikationerne (ventilationskapacitet,
streomforbrug, sterrelse, stojniveau mv.) fra tidligere anvendte ventilatorer.
Ofte kan samme type anvendes i andre projekter, hvorved projekteringen pa
dette punkt kan begraenses til et genvalg” af samme komponenttype. I etable-
ringsfasen er det ligeledes af betydning at kende de ngjagtige mal, f.eks. pa en
ventilator, der skal monteres i en kelderveeg eller et keldervindue. Endvidere
er det nedvendigt at kende detaljer vedrerende streomforsyning osv. De ved-
lagte produktspecifikationer (produktblade) er medtaget som eksempler pa
materialer/produkter, der kan anvendes i forbindelse med etablering af den
enkelte afveaergelosning. Det skal dog bemerkes, at der i de fleste tilfeelde fin-
des andre alternative produkter pa markedet, der opfylder de samme kravspe-
cifikationer (ydelser, tilbageholdelsesevne osv.).

Alle priser anfert pa databladene er ekskl. moms, prisniveau 2011 (Priser i
cases er ikke fremskrevet til 2011 niveau). Monitering indeholder udgifter til

analyser.

De enkelte datablade ses af bilag E og er indsat i den rekkefolge, de er anfort
1, se tabel 6.3.
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6.3 DOKUMENTATION (DRIFT)

6.3.1 Formal

Overordnet set har monitering i driftsfasen til formal at belyse, om der opnas
den onskede effekt ved det iveerksatte tiltag. Endvidere har moniteringen til
formal at tydeliggore, om afvergen teknisk set fungerer efter hensigten.

Det er dog vigtigt, som for undersogelsesfasen, at delformal med moniterin-
gen formuleres klart og entydigt.

Generelt vil det veere kendetegnende for den tidlige indsats, at der alene gen-
nemferes en sparsom overvagning og monitering. Et overdimensioneret moni-
teringsprogram vil hurtigt fa stor gkonomisk veegt i det samlede regnskab og
kan derved nemt forvraenge billedet saledes, at foranstaltningen ikke leengere,
som gnsket, er omkostningslav.

Omvendt er det pakraevet ngje at overveje, hvad der som minimum skal til for
at dokumentere, at tiltaget har den enskede effekt. Moniteringsprogrammet
sammensattes ofte med en mere “intens” overvagning - eksempelvis det for-
ste halve til hele ar, hvorefter der foretages en minimal overvagning, planlagt
saledes, at der kan foretages udvidelser i flere tempi, atheengig af ”driftssigna-
let” fra de igangveerende aktiviteter.

Hyvis eksempelvis resultater fra en preovetagning pa afkastet fra en passiv venti-
lation pludselig eendrer karakter (stigende indhold/faldende indhold), kan der i
forste omgang suppleres med en flowmaling i afkastreret for at dokumentere,
at der fortsat er det gnskede flow og dermed den gnskede luftudskiftning un-
der gulvet. Hvis forholdene her er stabile, kan det stigende indhold vere et
udtryk for, at indholdet under gulvet af ukendte arsager er forhgjet i forhold til
indkeringsperioden, hvilket for eksempel kan skyldes grundvandsspejlets vari-
ationer og dermed @ndrede forhold for frigivelse af forureningskomponenter-
ne til gasfasen. T'eknikken vurderes derved at fungere som forventet. Monite-
ringen udvides efterfolgende til at omfatte indeklimamalinger for at undersg-
ge, om den igangveerende foranstaltning har en tilstreekkeligt afveergende ef-
fekt under de @ndrede forureningsforhold.

Generelt forudsaettes det for alle teknikker, at der foreligger dokumenterende
malinger for opstart, der kan anvendes som en del af vurderingsgrundlaget i
driftsfasen (referenceveerdier).

Generelt geelder endvidere, at der i indkeringsfasen dels foretages en kontrol
af, om tiltaget har den enskede effekt, hvorved forureningsniveauet nedbrin-
ges til et tileligt niveau og dels som en kontrol af den tekniske funktion. Det
skal bemerkes, at det ikke altid er et mal i sig selv for den tidlige indsats at
opna et niveau under det geeldende acceptkriterium, da disse projekter ofte
iveerkseettes for at ’tage toppen”, mens undersggelses- og projekteringsarbej-
det feerdiggeres for et endeligt og mere omfattende indgreb.



Da tilsyns- og moniteringsaktiviteter, ud over indkeringsperioden, har et me-
get begrenset omfang (typisk ét arligt tilsyn), kan det veere en stor fordel, 1 det
omfang det er muligt, at grundejere og/eller brugere i et vist omfang er aktive
deltagere i den efterfolgende proces. For at skabe et serigst grundlag for dette,
er det en forudsatning, at ejere/brugere af de enkelte ejendomme forinden er
velorienterede og i et vist omfang har veeret inddraget i den forudgiende peri-
ode/proces. Derved kan der skabes grundlag for, at ejere/brugere far en inte-
resse for projektet og foler ansvarlighed for at orientere, hvis der foretages
vaesentlige @ndringer i ejendommens brugsmenster, byggetekniske sendringer
og/eller, hvis der observeres driftsstop af f.eks. vindhette/ventilator eller lign.

6.3.2 Konceptuel model

Som for undersggelsesfasen er det vigtigt ngje at tilretteleegge den monitering,
der skal udferes i driftssituationen.

Den konceptuelle model fra undersogelsesfasen ber overvejes viderefort og
tilpasset driftsfasen. For projekter anvendt som led i en tidlig indsats, og der-
med ofte som simple midlertidige tiltag, vil den konceptuelle model ofte vaere
simpel og kan eventuelt undlades. Det skal dog bemerkes, at enkelte af de
tiltag, der kan anvendes i en tidlig indsats, faktisk har en oprensende effekt,
hvorved forureningsbilledet over tid sendres.

6.3.3 Metoder - anvendelighed og sarbarhed

Som neaevnt i kapitel 4.4 er det vigtigt, at sdvel undersggelses- som monite-
ringsresultater under drift fremstar som troverdige og robuste resultater.

Feltundersogelser af forureninger med flygtige chlorerede oplesningsmidler
kan veere forbundet med vasentlige metodiske usikkerheder. Stoffernes saer-
egne karakteristika vanskeligger udtagning af repraesentativt provemateriale og
stiller en raekke serlige krav til preveudtagningsproceduren, preveopbevaring
og efterfolgende hadndtering under analysearbejde. Endvidere kan selve prove-
tagmingstidspunktet spille en meget veasentlig rolle.

For en naermere beskrivelse af relevante problemstillinger mv. henvises til ka-
pitel 4.4.2.

Der vil i hvert enkelt tilfeelde veere flere verifikationsmuligheder for bekraeftelse
af de paviste indhold ved indeklimamaling, traditionel poreluftmaling under
gulv, passiv opsamling i afkastluft fra ventilationsdraen osv., og det er vigtigt i
tvivistilfzelde, eller nar der planlegges radikale @endringer, at foretage en
granskning af, hvorvidt en verifikation ved inddragelse af alternative metoder
er relevant.

P4 de enkelte datablade i bilag E ses bade for den generelle beskrivelse og de
eventuelle eksempler en uddybende beskrivelse af de specifikke tilsyns- og
moniteringsaktiviteter.
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6.4 MILJGVURDERING
6.4.1 Generelt

I forbindelse med udarbejdelsen af afvaergekataloget er der foretaget overord-
nede miljovurderinger for afvergelgsningerne.

Ved en overordnet miljgvurdering indgar vurderinger af de belastninger og
gevinster, som gennemforelsen af et afvergeprojekt medferer. I valg af afveer-
gemetode og stopkriterium ber der overordnet set veere en proportionalitet
mellem miljebelastningerne og den forventede miljogevinst.

Miljgbelastningerne omfatter pavirkninger fra anlegsaktiviteter og materiale-
forbrug, der indgéar i henholdsvis etablerings-, drifts- og demonteringsfasen.
Pévirkningerne herfra kan umiddelbart beskrives kvalitativt som et forbrug af
energi- og materialerastoffer, emissioner til luft og vand samt pavirkninger af
arbejdsmiljo og naboer.

Safremt der onskes en hojere dateringsgrad (detaljeret miljovurdering), kan
der foretages en viderebearbejdning, hvor kvantificerbare belastninger indda-
teres 1et LCA vearktoj (Livscyklus analyse veerktej som f.eks. Life 2000),
(Banestyrelsen 2000). I dette projekt er dog alene foretaget en overordnet
miljevurdering, da belastningerne fra starten er vurderet som vaerende relativt
sma. Omfanget af miljgvurderingen vil naturligvis altid skulle tilpasses de
iveerksatte specifikke tiltag.

Under de enkelte datablade i bilag E ses en samlet miljeprofil, hvor savel
kvantitative som kvalitative miljobelastninger er medtaget. I miljeprofilen er
medtaget udvalgte parametre, repraesenterende de relativt sterste miljobelast-
ninger. Hvorvidt de ogsa i det enkelte tilfzelde er de veesentligste, skal vurderes
fra sag til sag, f.eks. i lyset af lokalitetens/omradets folsomhed over for emissi-
on fra f.eks. stoj og forurenet afkastluft.

6.4.2 Belastninger

Generelt indebaerer de beskrevne afvergeforanstaltninger kun et mindre mate-
rialeforbrug og en begranset anlegsteknisk aktivitet, hvorfor de affadte be-
lastninger i reglen er relativt begrensede. Afvaergeforanstaltninger, der inde-
beaerer en aktiv drift af anleg eller tilknyttede aktiviteter, eksempelvis ved drift
af ventilator eller omfattende kerselsaktivitet til tilsyn, vil i reglen give anled-
ning til de relativt storste miljgpavirkninger som felge af energiforbruget.

Den samlede belastning ma dog generelt siges at indebaere en begrenset nega-
tiv effekt pa miljoet, set i et storre perspektiv.

6.4.3 Gevinster

De miljemaessige gevinster ved de beskrevne teknikker er meget sammenligne-
lige. For alle teknikker forbedres indeklimaet ved reduktion af forureningspa-
virkninger. Der er dog forskel pa, dels hvor stor effekt de enkelte tiltag pa for-
hand vurderes at have, og dels hvilken sikkerhed for god effekt der er forbun-
det med de enkelte losninger. Nogle teknikker forbedrer endvidere det gene-
relle indeklima (bedre luftskifte), og ved andre igen foretages endvidere en
lokal oprensning, saledes at foranstaltningen ikke er varig. Belastningerne i
driftsfasen er dermed heller ikke varige, hvilket ligeledes betragtes som en po-
sitiv effekt.



Afvergeteknikkerne vurderes samlet set alle at veere miljomeessigt hensigts-
massige, nar bade kvantitative og kvalitative, henholdsvis negative og positive
miljoeffekter sammenlignes. Mal og kriterier vurderes saledes at kunne opfyl-
des med begrensede gkonomiske midler, uden et vaesentligt forbrug af mine-
raler og braendstof og med relativt sma emissioner til luft og vand. Endelig
indebeerer teknikkerne alle en begreenset pavirkning af beboernes sociale og
psykiske miljg.
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Spredningsveje — chlorerede oplgsningsmidler



Spredningsveje - chlorerede oplasningsmidler

I nedenstaende beskrivelse ses en detaljeret beskrivelse af’ de mulige spredningsveje.
Beskrivelsen omfatter 4 typiske forureningssituationer for forskellige jordlagsforhold
og forureningsomfang — fra mindre spild til meget store spild.

De enkelte eksempler er illustreret ved spild med PCE, da dette ofte er den mest
betydende forureningskomponent. Spredningsmensteret gelder endvidere for de
ovrige gaengse chlorerede oplesningsmidler, herunder eksempelvis TCE, dichlor-
methan osv.

Ler ?JE -“_.-’_- - Frifase

GVS Residual
w - forurening
— —_— Oplast
Sand d forurening
Pareluft-
Ler forurening
Figur 31 Konceptuel model. Meget begranset spild.

[ figur 8.1 er situationen med en meget begranset mangde fri fase eller en mindre
mangde oplest PCE spildt ved terran skitseret. En del af forureningen er fordampet
til atmosfaeren, og en del er traengt ned i de terreennere jordlag (1 dette tilfelde ler)
gennem ormegange, rodhuller mv. Fra disse direkte spredningsveje er forureningen
traengt ud i leren ved diffusion eller ved oplesning af fri fase samt blanding at oplest
forurening i jordens porevand. Eventuel oprindelig fri fase er diffunderet ud i leren
og optraeder nu som residual jordforurening. Fordampning af PCE fra den residuale
jordforurening samt fra oplest forurening i porevandet danner en poreluftforurening
1 den omkringliggende jordluft. Som folge at' den lave pneumatiske ledningsevne 1
leren er udbredelsen heraf meget begrenset. Forureningen vil med tiden overfores til
atmosteren ved afdampning eller udvaskes til dybereliggende jordlag med infiltre-
rende regnvand.

Ler Frifase
Gvs Residual
v farurening
e i Oplast
Sand 4 farurening

Poreluft-
Ler forurening

Figur 3.2 Konceptuel model. Moderat spild.

[ figur 8.2 er situationen med en moderat mengde fri fase eller oplest PCE spildt ved
terraen, skitseret. Den vaesentligste del af forureningen er traengt ned i den umaettede
zone gennem ormegange, rodhuller, sprakker eller sandede partier i leren mv. Pa
figuren har forureningen naet underkanten af lerlaget, og den videre nedtraengning
af fri eller oplest forurening er begranset af, at de kapilleere krefter, der fastholder
vesken 1 porerne, er storre i leren end i det underliggende sand, som har sterre po-
rer. Spildet har ikke veret tilstreekkeligt til at opbygge en veskesojle i leren af en
tilstraekkelig storrelse til, at denne kapilleere modstand har kunnet overvindes. Den
veskeformige forurening er derimod udbredt langs undersiden af leren.



Som beskrevet under figur 3.1 er forureningen fra de direkte nedsivningsveje spredt
diffusivt ind i leren saledes, at der ikke leengere optrader fri fase i jordlagene. Fra
residual og oplest forurening udbredes en poreluftforurening, dels i leren og dels i
det underliggende sandlag.

[ sandlaget opnar poreluftforureningen en relativt stor udbredelse som folge af dette
lags store porer og lave residuale vandindhold, hvilket giver en hgj ledningsevne for
luft.

Fra poreluftforureningen i det umettede sand opleses gasformige forureningskom-
ponenter 1 kapillarzonen (toppen af grundvandszonen).

Ved ligevaegt er denne fasefordeling beskrevet ved henrys konstant for forurenings-
komponenten. Denne oplesning medferer, at der dannes en grundvandsforurening,
som udbredes fra kildeomradet med den naturlige stromning i magasinet.

Fra grundvandsfanen kan der igen ske en afdampning af forureningskomponenter til
poreluften i den umattede zone. Med tiden vil forureningen i leren saledes afdampe
til poreluft og spredes fra lokaliteten pa gasform eller som oplest forurening. Den
egentlige og vedvarende kilde til forureningen er lokaliseret 1 leren. Tidshorisonten
for fordampning og udvaskning af forureningen vil veere adskillige artier.

Ler Frifase
Gvs Residual
w farurening
—_— Oplast
Sand farurening

Foreluft-
Ler forurening

Figur 3.3 Konceptuel model. Mellem stort spild.

Figur 3.3 illustreres forureningssituationen, hvor der er sket spild ved terreen med en
betydelig mangde fri fase PCE (flere liter eller mere). P4 figuren er forureningen
traengt ned i den umettede ler, har gennembrudt den kapilleere barriere mellem leren
og det underliggende sand og er fortsat ned i sandet. Forureningen har truftet top-
pen af grundvandszonen (kapillarzonen). I denne zone er vandet fastholdt i porerne
af kapilleere kreefter, og vandets polaritet medferer, at der kraves et vist tryk for at
fortreenge vandet fra porerne. I tilfzeldet her har maengden af den spildte forurening
ikke vaeret stor nok til, at der har kunnet opbygges en tilstrakkelig vaeskesgjle af fri
fase til at fortreenge vandet fra porerne, og den vertikale spredning af forureningen
er standset. Til gengeld er der sket en horisontal udbredelse af fri fase i toppen af
kapillarzonen. Mangden af spildt fri fase er dog tilstraekkelig til, at der trods diffusi-
on, oplesning og fordampning stadig er fri fase i jordmiljoet, selv mange ar efter
spildet.

Spredningsmekanismerne for oplest og gasformig forurening er i gvrigt som beskre-
vet for figur 3.2.

I figur 3.3 er den vaesentligste del af forureningskilden lokaliseret i leren samt i top-

pen af grundvandszonen. Tidshorisonten for fordampning og udvaskning af forure-
ningen vil veere adskillige drtier eller arhundreder.
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v

—_—
San

________ # Trykniveau for
nedre magasin

Ler Pool

Figur 3.4 Konceptuel model. Stort spild.

Forureningssituationen i figur 3.4 svarer til figur 8.3 bortset fra, at spildet af PCE i
dette scenarium har veret tilstreekkeligt til at overvinde de kapilleere krefter, som
tastholder porevandet i toppen af grundvandszonen og siledes har kunnet spredes til
stor dybde 1 det gvre magasin. Forureningsudbredelsen er bremset i bundet af maga-
sinet af et lavpermeabelt lerlag (kapilleer barriere), og der er dannet en sakaldt pool af
fri fase.

I dette scenarium er den storste del af forureningen knyttet til top og bund af det

sekundere grundvandsmagasin, som kan vare pavirket med oplest PCE i op til flere
arhundreder.
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Bilag B

Flowdiagram til valg at afvergeteknik
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Checkliste
- byggeteknisk gennemgang

[ forbindelse med besigtigelsen af bygningen ber der foretages observationer om-
kring nedenstaende forhold. Registreringen foretages ved en skematisk registrering,
en optegning, fotoregistrering og videoregistrering. Der foretages dels en indvendig
registrering og dels en udvendig registrering. Samt om muligt registrering af bety-
dende forhold vedrerende de tidligere aktiviteter i forbindelse med drift af renseriet.

. Generelle forhold

o Bygningens opforelsesir og tidspunkter for eventuelle tilbygninger. Byggetidspunkter
fortaeller en del om bygningskarakteristikken i ovrigt, herunder eksempelvis spe-
cifikationer vedrorende konstruktionsdetaljer, anvendte materialer osv. Sadanne
detaljer har vasentlig betydning i forbindelse med en vurdering af f.eks. ventile-
ringsevnen i et kapillarbrydende lag, taetheder i gulvkonstruktioner osv.

o Bygningens generelle tilstand. Generel vurdering vedrerende bygningens udvendi-
ge tilstand giver som regel et godt billede af, hvad der eksempelvis kan forventes
af revner i indvendige gulve (evt. skjult under beleegninger og lign.) og vaegge.

o Krybekelder. Der foretages en registrering af placering og udformning af udluft-
ningsriste og lign.

o Kontrol af eksisterende tegningsmateriale. I forbindelse med besigtigelsen foretages
en kontrol af evt. eksisterende tegningsmateriale. Der vil ofte vare uoverens-
stemmelse mellem tegningen og det faktisk udferte.

2. Indvendig registrering

Der foretages en serskilt registrering i henholdsvis kalder, stue og evt. overliggen-
de etager. Registreringen foretages dels pa baggrund af besigtigelse men ogsa i hoj
grad pé baggrund af interview med grundejeren, lejeren eller beboere samt teg-
ningsmateriale mv. fra kommunens byggesagsarkiv. Pa hver etage registreres fol-

gende:

Gulve/dzk

o Gulvtype (beton, tree osv.).

o Gulvopbygning (kapillarbrydende lag, krybekelder, jordtype under gulv, konstruktion,
tykkelse osv.). Oplysningerne indhentes i forste omgang ved interview af ejeren
samt fra kommunens byggesagsarkiv. Oplysningerne er centrael i forbindelse
med projektering af atvegeforanstaltninger.

o Gulvenes tilstand. Det skal undersoges i hvilken stand gulvene er. Er der revner,
hvad er storrelsen i givet fald pa disse (leengde og bredde) og er der mange eller
ta? Er revnerne jeevnt fordelt over gulviladen eller er de samlet i adskilte zoner?
Der skal endvidere foretages en vurdering pi stedet af drsagen til revnedannel-
sen (fugt, saetninger, aktiviteter i bygningen osv.). Hvis gulvene er belagt med
teepper eller lignende, foretages interview af grundejeren/lejeren/beboeren samt
gennemgang af tegningsmateriale fra kommunens byggesagsarkiv.

o Alder. En registrering af hvornar gulvene er udfort. Der kan evt. vere forskel pa
etableringstidspunktet for dele af bygningen, f.eks. hvis der er foretaget tilbyg-
ning, renovering, udbedring af kloakskader eller lign.

o Gulvbelegninger (faste/lose tepper, linoleum, klinker og lign). Belegningstypen har
betydning for en eventuel senere undersegelse af, hvor gulvet evt. skal gennem-
bores - dels for kortlaegning af byggetekniske forhold under gulvet og dels for
maling af forureningsindhold under gulvet.

o Konvektorgrav eller lignende. Registreres da konstruktionen her kan give anled-
ning til 2endrede taethedsforhold.

o Spild. En registrering af om der er synlige eller lugtbare spild af forurenende
stoffer.
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Etageadskillelse. Hvis bygningen er opfort i flere etager foretages en vurdering af
opbygningen af denne. Let konstruktion (bjeelkelag eller lign.), betondaek, ele-
ment deek mv.

Lofter

Type. En registrering af bekleedningstypen og lofttypen generelt (gips, synlige
bjaelker, puds pa ror osv.)

Alder. Der foretages en vurdering af, om loftet/bekleedningen er oprindelig, eller
om der er foretaget eventuel renovering og dermed eventuelt etableret en storre
tethed mod evt. overliggende etager.

Tethed. En vurdering af hvorvidt der vil ske en tilbageholdelse af forurenings-
dampe, og en vurdering af hvor den storste leekage er. Hvis loftet eksempelvis er
opfort som "puds pa reor” (zldre hus) ma der paregnes en generel stor lekage. I
nyere bygninger kan laekagen derimod vere koncentreret omkring de steder,
hvor der er foretaget rergennemforinger (vand, kloak, varme o. lign.)
Isoleringsforhold.

Spild. En registrering af om der er tegn pa nedtreengning af "spild” fra aktiviteter
1 de overliggende lokaler.

Vegge

Tethedsvurdering for indtrengning af forureningsdampe igennem vegge.

Hulmur. Er ydervaegge udfort med/uden hulmur

Indervegge. Er indvendige vagge lette skillevaegge eller baerende vaegge.
Spild. En registrering af om der er synlige eller lugtbare spild af forurenende
stoffer der er treengt op i veeggene.

Rergennemfaringer

Typer, placering og antal. Der foretages en samlet registrering med henblik pé at
vurdere og lokalisere lekagen i disse punkter. Det vurderes hvad tilstanden af
rorgennemforingerne er i.

Aflebsforhald

Typer og placering. Der foretages en grundig registrering. Oplysningerne anven-
des dels til en lokalisering af eventuelle leekagemuligheder mellem etagerne
langs rergennemforinger og dels til en vurdering af risikoen for indtraengning af
forureningsdampe gennem kloaksystemet.

Placering og type af kloakledninger i jorden. Hvor er kloakledningerne beliggende?
Lober de igennem omrader med jordforurening eller kraftig poreluft forurening.
Er der risiko for indtraengning af forurenet grundvand? Er det gamle betonror
eller nye PVC-ror?

Vandldse. Samtlige vandlase registreres, og det undersgges om disse er udfert
korrekt og er vandfyldte. En ukorrekt vandlas giver mulighed for forurenings-
spredning gennem kloaksystemet. Der er endvidere risiko for at en korrekt ud-
fort vandlas kan give mulighed for spredning til indeklimaet, hvis koncentratio-
nerne pa den anden side af vandlasen er store nok.

Anvendelse. Der foretages interview af grundejeren for fastleggelse af det daglige
brugsmenster. Er vandlasen eksempelvis placeret i et varmt fyrrum, hvor der
sjeeldent anvendes vand (fyrrum uden grovkekken eller lign.), star vandlasen ofte
uden vand og virker derved ikke.

Udluftning og ventilation

Udlufiningsventiler/riste/spjeld. Der foretages en registrering af placeringen af de
enkelte spjaeld og ved interview en registrering vedrorende det aktuelle anven-
delsesmonster.

Ventilatorer. Placering, antal og eftekt af ventilatorer i evt. badeverelse og kok-
ken. Endvidere foretages en registrering af om der er ventilaitonsanlaeg i byg-
ningen, hvilket luftskifte det korer med, om der er over eller undertryksventilati-
on mv.
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Bygningsindretning og anvendelse

Situationsplan. Der foretages en registrering af storrelse og placering for de en-
kelte rum. Der tages eventuelt udgangspunkt i de oprindelige bygningstegnin-
ger.

Lofishoyde.

Dore og vinduer. Der foretages en registrering af placeringen i de enkelte rum.
Adgang mellem etager. Der foretages en registrering af, hvordan adskillelsen til
overliggende/underliggende etage er udfort, hvilket er centralt i forbindelse med
valg af metode.

Anvendelse. Der foretages interview af beboere om den daglige anvendelse. Det er
vigtigt at vide f.eks., om deren ned til kaelderen normalt holdes lukket eller aben,
hvilke vinduer der normalt anvendes til udluftning i keelderen osv. Disse oplys-
ninger er centrale i forbindelse med valg af metode og projektering (placering af
ventilatorer, renseenheder o.lign.)

Boligindretning

Indretning. Der foretages en registrering af de enkelte rums anvendelser (sovevae-
relse, stue osv.). Det er vigtig at fa oplysninger om, hvorvidt de enkelte rum an-
vendes til bolig, lager, verksted eller andet, da dette har afgerende betydning
dels for at foretage en malrettet indsats og en malrettet projektering og dels for
at undga uenskede forstyrrelser i forbindelse med overvagning af eftekt.
Moblering. Ved fotografering registreres indretningen, hvilket vil vere vaesent-
ligt t.eks. i forbindelse med etablering af luftrensning.

Serlige forhold

4

Interview med grundejeren/brugeren. Ved interview med grundejeren/brugeren
registreres om der er nogle sarlige forhold der skal tages i betragtning. Eksem-
pelvis om der har varet vandindtrengning i kaelderen, eller om der er problemer
med kloaksystemet (lugtgener afslorer at vandlasen ikke er korrekt udfort) eller
om der eventuelt er planer om ombygning, eller ventilationsriste i krybekeelde-
ren der lukkes om vinteren pga. fodkulde osv. osv.

Forureningsforhold

Nye kilder. Det underseges om der i bygningen eller pa grunden forefindes "nye”

kilder, der kan give anledning til forurening af indeklimaet. Der kan vere oplag 1
f.eks. kaelderrum, vaerksted eller nye lakerede mobler, rensetoj og lign. Disse ob-
servationer er sarligt vigtige 1 forbindelse med monitering.

Udvendig registrering

Der foretages en serskilt registrering pa alle bygningens udvendige sider. Registre-
ringen foretages primert pa baggrund af besigtigelse, men ogsa til dels pa baggrund
af interview med grundejeren, lejeren eller beboere. Der foretages folgende registre-
ring:

0.

Supplerende registreringer i tidligere renseribygninger.

Placering af maskiner o.lign. Der foretages en registrering af den tidligere place-
ring for de enkelte renserimaskiner, opleegspladser osv.

Spild. Der foretages en registrering og en vurdering af hvor og hvorvidt de tidli-
gere aktiviteter kan have givet anledning til spild, forureningsspredning o. lign.
Sinks. Der foretages en vurdering af, hvilke lokaler der sandsynligvis vil vere
mest pavirkede af de tidligere aktiviteter, herunder en vurdering af sinks. (sinks-
bidrag er bidrag der stammer fra afdampning af forureningskomponenter adsor-
beret i den oprindelige renseribygnings gulve, vaegge osv. For en narmere be-
skrivelse henvises til Miljostyrelsen 2001b.
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Checkliste -

spredningsveje i bygningen

Som et supplement til den byggetekniske gennemgang kan der vere et behov for at
foretage en mere detaljeret vurdering af forhold vedrerende bygningens tathed bade
mod terran men ogsa op igennem, bygningen. Den supplerende gennemgang skal
danne grundlag for en vurdering at de mulige spredningsveje for eventuelle forure-

ninger under bygningens terraendak.

I bilaget er givet en kortfattet beskrivelse af hvor og hvordan en sadan detaljeret

gennemgang udfores og malrettes.

Indledningsvist beskrives hvor i konstruktionen utaetheder kan opsta. Beskrivelsen
er overordnet opdelt i folgende: Vandrette flader, lodrette flader, samlinger, hulrum
og installationer. Under de enkelte afsnit er en detaljeret beskrivelse af hvor lekagen
kan opsta. Eksempelvis for en gulvkonstruktion af braeddegulve, betongulve eller
traebaseret pladegulve. For hver enkelt beskrivelse henvises til en samlet bygnings-

tegning, figur C1 (bogstaver 1 parentes).

Endvidere ses en kort beskrivelse af de overordnede undersogelsesmetoder og det
relevante undersegelsesapparatur. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til

Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010.

Facademur

Folgende konstruktionseksempler er
relevante:

Vandrette flader:

A. Gulvkonstruktioner af beton eller
letklinkerbeton

B. Trebaserede pladegulve

C. Breddegulve
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Lodrette flader:

D. Vaegge af beton, letbeton eller pud-
set murvaerk

E. Pladebeklzdte vaegge og element-
vagge

E

Blankt murverk

Samlinger:
G. Mellem vagge og stebre gulve af

beton

H. Mellem vagge og tragulve

I

Mellem vasgge og gulve af beton-
elementer eller porebetonelementer

Pladebekledt
g

Facadermur
bloksten
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Hulrum:

J.  Ombkring indvendige og udvendige
dore

K. Omkring vinduer

L. Ipladebeklaedie vagge

Installationer:
M. Gennemferingér
M. Vandlise

Figur C1: Bygningstegning (Bygge- og boligstyrelsen 1993)

|. Utztheder i konstruktioner

|1 Vandrette flader

(MGulvkonstruktioner af betan eller letbeton

Gulve, klaplag m.m. af beton stebt pa stedet kan have revner, der er opstéaet pa grund
af udterringssvind, mekanisk overlast eller stabeskel. Selvom revnerne dog er synli-
ge pé overfladen er de ikke nedvendigvis gennemgaende og bevirker derfor ikke al-
tid, at betonen er utet.
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Beton- og porebetonelementer er normalt taette, men fugerne mellem elementerne
kan vere utaette pa grund af svind, mangelfuld udstebning m.m.

(B)Trebaserede pladegulve

Pladerne kan have utetheder, der er opstaet under indbygning eller ved mekanisk
overlast senere. Desuden kan pladernes samlinger veare utaette. Det atheenger af sam-
lingernes konstruktion og udferelse.

(C)Breddegulve
Braddegulve har mange samlinger, hvor bradderne kan bevage sig i forhold til hin-
anden, nar fugt og temperatur varierer.

2 Lodrette flader

(D)Veegge af beton, letbeton eller pudset murvaerk

Betonvagge stobt péa stedet vurderes normalt at vere tette, men der kan forekomme
revner 1 materialet som gor det uteat.

I konstruktioner af letbeton- eller betonelementer vurderes der normalt kun at veare
risiko for utaetheder i elementsamlinger.

(E)Pladebeklzdte veegge og elementveegge

Vegge af traebaserede plader eller gipsplader kan vare utatte langs pladernes sam-
linger, athaengig at' samlingernes konstruktion og udferelse. Pladerne kan desuden
have utetheder opstaet under indbygningen eller ved mekanisk overlast senere.

Betonelementer er normalt taette, men fugerne mellem elementerne kan vere utette
pa grund af svind, mangelfuld udstebning m.m.

Indbyggede elinstallationer kan give anledning til utetheder.

(F)Blankt murveerk
Selv om de enkelte sten eller blokke i blankt murverk kan vare tette, vil fugerne
ofte vaere utaette, og derfor kan gasser passere gennem konstruktionen.

[ hulrum bag vaegge, som star i forbindelse med f.eks. hulrum under gulvkonstrukti-
oner, kan gasser passere fra jord til indeklima.

1.3 Samlinger

(G)Mellem vegge og stobte gulve af beton

Mellem vaeggen/fundamentet og betonpladen kan der vare gennemgaende revner
og fuger. For at isolere mod kuldebroen fra fundamentet kan der eventuelt vere et
mellemrum med kantisolering af polystyrol, mineraluld eller lign. Sddanne dbninger
kan vaere skjult bag gulvtaepper, fejelister, fodpaneler, traegulv pé streer eller puds,
som ikke giver tilstraekkelig teetning.

(H)Mellem vegge og trequlve

Samlinger mellem vaegge og gulve kan vere utette. Uteethederne kan vere skjult
bag overfladebelegninger, fejelister, fodlister, fodpaneler eller puds, som ikke giver
tilstraekkelig tetning.

(I)Mellem veegge og gulve af betonelementer eller porebetonelementer

Mellem vaeggen/fundamentet og betonpladen kan udstebte fuger vaere utaette. Fu-
gerne kan vere skjult bag overfladebelaegninger, fejelister, fodpaneler og treegulve pa
stroer, som ikke giver tilstraekkelig teetning.

14 Hulrum

(J)Omkring indvendige og udvendige dare
Gulvbelaegninger afbrydes normalt under dertrin. Herved dannes hulrum i gulvila-
den, som kan give passage fra hulrum under gulv til indeklimaet.
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(K)Omkring vinduer
Fuger rundt om vinduer kan vaere utaette, si der er passage fra hulrum i vaeg til in-
deklimaet.

(D)l pladebeklzdte vegge

Pladebekladte skillevaegge er ofte monteret direkte fra betongulvet. Den del af pla-

devaeggen, der er skjult under f.eks. et treegulv, er ofte ikke taet. Utaetheder kan op-

sta, hvis beklaedningspladerne ikke slutter taet til betonpladen, eller hvis der er lavet
huller gennem vaggen til f.eks. elledninger, vandrer og varmerer. Pa den made kan
der gennem veggen vere passage fra hulrum under gulv til indeklimaet.

.0 Installationer

(M)Gennemfaringer

Der er ofte revner i beton, hvor installationer fores gennem, fordi beton ikke binder
pa f.eks. metalrer, plastror og glaserede lerror. Fores installationerne gennem et
pladegulv eller en pladevaeg, er der ogsé ofte revner ved gennembrydningen. Instal-
lationer i foringsror/skakt kan bevirke utetheder mellem installationen og forings-
roret/skakt.

(N)Vandlase

Passage gennem vandlése kan opsta pa flere mader. Vandlase kan vare udterrede,
hvis de benyttes meget sjaldent. De kan ogsa vare konstruerede med lose enheder,
s tetningsringe, pakninger m.m. ved uprecis samling forarsager utatheder, der gar
udenom vandlukket. Koncentrationerne i kloaksystemmet kan veere sa hoje at foru-
reningen kan diffundere igennem vandléasene ind til bygningens indeklima.

2. Undersagelsesmetoder/-udstyr

21 Sagerblad og segetrad
Bade et sogerblad og en metaltrad kan male en revnes eller en fuges dybde, hvis den
har glatte sider. Ved ujevne overflader eller et hul er en metaltrad mest velegnet.

2.2 Konisk dorn
En konisk dorn kan male revners bredde, ogsé hvis de har ujeevne overflader. Den
stikkes ind, indtil den udfylder revnen, og bredden afleeses direkte pé spidsen.

2.3 Optisk revneviddemaler
En optisk revneviddemaler, der bestér af en lup eller et mikroskop med indlagte ma-
leskalaer, kan male bredden af en dbning pa en plan flade.

2.4 Spejl, lygte, lup m.m.
Et spejl og en lommelygte kan vere nyttige, nar man skal undersoge vanskeligt til-
gangelige steder.

2.3 Teknoskop

Et teknoskop gor det muligt at undersoge hulrum gennem en meget lille dbning.
Udstyret bestar af en slags kikkert og findes i en lang rakke varianter — fra det enkle
og batteridrevne til det meget fleksible udstyr, der ogsé kan kobles til fotografisk
udstyr.

2.6 Ragampuller

Rogampuller kan bruges til at spore utaetheder, hvis der enten kommer luft ind gen-
nem utaetheden, sa rogstralen afbgjes, eller hvis der gar luft ud gennem den, sa rogen
suges med ud.

2.7 Sporgas - gasanalysator
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Et maleudstyr med en gasanalysator og sporgas, f.eks. SI's kan male om luft beveger
sig fra et rum til et andet. (F.eks. fra en krybekelder til et overliggende opholdsrum).
Udstyret kan 1 givet fald ogsa méle, hvor meget luft det drejer sig om.

2.8 Sporgas - lzkagesagningsgas
Injicering af leekagesogningsgas under gulve, ved etageadskillelser eller i kloak-
systemmer og derefter dektion med gasmaler / Miljostyrelsen, 2010c¢ /.

2.9 Malinger med ppbRAE
Ved anvendelse af en folsom PID-maler, ppbRAE kan man méle forhejede indhold af
flygtige stoffer 1 indeklimaet.

210 Thoronmalinger

Ved anvendelse af thoronmalinger kan konvektive sprednigsveje detekteres. Thoron
har en lav halveringstid (56 sek.) og vil derfor udelukkende kunne pavises i indekli-
maet neer en konvektiv spredningsve;.

21 Ventilator (blowerdoar)

En kraftig ventilator kan skabe et over —eller undertryk i et eller flere rum, i forhold
til bygningens yderskal. Nar konstruktionens utetheder vurderes, kan den volumen-
strom, der gar til at skabe en vis trykdifferens, indgé 1 vurderingen. Kan anvendes
sammen med bade sporgas, ppbRAE og thoronmalinger.

2.9 Sugeudstyr til lzkager i ttte bel@gninger

Tynde revner og huller kan undersoges for gennemgaende utaetheder ved at heaelde
sebevand over belegningen. Derefter suges luften ud at denne med en vakuumpum-
pe, der er tilsluttet en kasse med glasplade som lag. De bobler, der dannes herved,
kan ses gennem glaspladen. Hvis boblerne herer op, er det tegn p4, at revnen eller
hullet er tet. Hvis boblerne bliver ved under fortsat vakuum, kan det vare et symp-
tom p4, at bygningsdelen er utet. Resultatet skal dog fortolkes med forsigtighed,
idet seebevandet ligeledes vil fortsaette med at boble safremt revnerne eller hullerne
blot fordeler sig langs overfladen uden at veere gennemgaende.

210 Vandteethedspravning

En vandret flade kan undersoges for taethed ved at stille et ror pé fladen og taetne
mellem roret og fladen, hvorefter der heeldes vand i reret. Hvis vandet ikke forsvin-
der, er fladen vandteet og dermed ogsa luftteet.

Det samme kan gores pa en lodret flade ved hjelp af en glasplade. Den sattes pa
fladen med f.eks. et klaebende fugeband, sa der dannes en beholder som fyldes med
vand.

211 Kloakfjernsyn

Kloakfjernsyn er oprindeligt udviklet til at undersoge kloakker for skader, men kan
ogsa bruges til at undersege andre utilgaengelige bygningsdele, f.eks. krybekaeldre,
terreendak, ventilationskanaler m.m.
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Bilag D:

Noglebeskrivelse



. ) L 9) .3
Lill(mk Betegnelse Serlige forudsatninger Robusthed Effekt ?;h:llr)nantatlun %?ETII mams) Tid Serlige oppmarksomhedspunkter
Indgreb vil veere synligt i keelderrum.
60.000-80.000(e)
Membran pé kelderloft Lille 10-30 % IK(2) 0(d) 2 uger Ukorrekt montage af membran langs rargennemfaringer og
15.000 (m) vaagge giver betydende lzkage og dermed veesentligt nedsat
effekt.
43,000-100.000(e) Ukorrekt montage af membran langs rargennemfaringer og
2 Membran p& gulv Moderat 10-50 % IK(2) 0(d) 2 uger viegge giver betydende l=kage og dermed vasentligt nedsat
15.000 (m) effekt.
) 40.000-80.000(e) Fugt i qulve og vegge giver vedhaftningsprablemer og
3 aling o kzlder Setongueog kelervagge stalvre f el god | W% | KO D) Zuger | dermed ringe holdbarhed og nedsat efekt,
stane. 15.000 (m)
130-200.000 (e) Stare beb der anl
4 Udskiftning af terrandzzk Moderat 080% |[K© 0 DBuger | ooC USTOErGENEr UndEr SER. .
15.000 (m) Evt. spredning gennem kelderveegge héndteres ikke ved
' indgrebet.
30-40 %
(kelder) 20-30.000 ) Hvis fri luftbeveegelse mellem lokalerne ikke opretholdes
bl Ventilation af kelderetage Lukket adskillelse mellem kelder og stue nedvendig | Stor 80-95% K(2) 1.200 (d) |- dage 9 . P '
) reduceres effekten vasentligt.
(overliggende 15.000 (m)
stueetage)
Simpel
30.000 -50.000(e)
5.000 (d) Dyr i drift pga. stort varmetab, medmindre der installeres en
15.000 (m) opvarmning af udeluften.
B Ventilation af stueetage lIdeluft skal vere uforurenet Moderat 30-60% IK(2) | uge
Balanceret Hvis fri lufthevagelse mellem lokalerne ikke opretholdes,
100.000-150.000(e) reduceres effekten vaesentligt.
1.000 (d)
15.000 (m)
Keb 10,000 kr. pr atz[;"st Bffekt,lnﬁr udeluft er uforurenet
enhed. () nderate stajgener.
7 Luftrensning Stgrst effekt 'nér UqE.lLIﬂ & ufururfznat, da rensning Stor 20-90% K (2) Leje 375 kr. pr. md | dage Hvis fri luftheveegelse mellem |okalerne ikke opretholdes,
primert sker i opstillingslokalet/pé etagen pr. enhed. (e) ¢ fek |
3.200 pr. enhed (d) reduceres efrekten vaesentligt.
1a.000 {m) Renseenhed kan uden tilpasning genanvendes.
) ) i 20-50.000 (e) Forkert placering af afkast giver risiko for indsugning
8 Ventilation af krybekeldre (aktiv) Frltlufthevmgelsa under hele bygningen en forud Stor 10-95% ﬁ(ﬂ((azit (2)eller 3.000 (d) 3-ddage | af forurenet luft i bygningen.
SEtning 152.000 (m) Ventilationsanlag kan genanvendes
) ) 20-50.000 ) ) '
g Ventiation af krybekzldre (passiv) Fri luftbeveegelse under hele bygningen en forud- Moderat (095 % Afkast (2) eller 0() (® 310 dage Effekt afhanger af vindforhold. Ukorrekt placering af vindhat-

setning

IK (2) og flowméling

12.000 (m)

te giver nedsat effekt




0 Ventiation af kapillarbrydende lag Afkast (2) eller MP(2), | 100-300.000 (e) Effekt afhanger af vindforhold. Ukorrekt placering af vindhat-

(passiv med luftindiag) Ventilerbart lag under gulv er en forudsetning Stor al-93 % eller IK (2) og flowma- | 0(d) 1-2 uger te giver nedsat effekt.
passiv med lutindtag ling 15.000 (m) Effekt athangig af beskaffenheden af det kapillarbydende lag
Ventilation af kapillarbrydende la 100-300.000 (e)
I ) & y g Ventilerbart lag under gulv er en forudsetning Stor Op til 99% IK(2) eller MP(2) 2.000 (d) I- uger Effekt athangig af beskaffenheden af det kapillarbydende lag
(aktiv med luftindtag) 15.000 (m)
i 100-200.000 (e)
12 SUQ,af kaplllarhrydende lag Ventilerbart lag under gulv er en forudsetning Stor 70-99 % Mkst (2) eller 2.000 (d) -2 uger Eftekt athangig af beskaffenheden af det kapillarbrydende lag
(aktiv uden luftindtag) K(2) 5,000 (m)
Optil 95 % K (2) eller 3-72.000 (e)
13 Teetning af kloakker Lille lige over WP (2) 0(d) -3 uger Etableres typisk som supplement
vandls 15.000 (m)

1) For hver enkelt teknik er der endvidere foretaget en vurdering af teknikkens robusthed. Der sonderes imellem “stor”, "moderat” og “mindre” robusthed. En "mindre robusthed” antyder, at der for den pageldende teknik vil vere en del szrlige forudsetninger, der skal
veere opfyldt for at opné en god effekt. Omvendt betyder "stor robusthed"”, at kun et relativt mindre antal szrlige forudsetninger skal vere opfyldt for, at projektet vil kunne gennemfares med succes. Denne type projekter er ligeledes beheftet med mindre uforudsigelig-

hed.
2)  IK: Indeklimaméling, MP: M&lepunkt poreluft under gulv. Den anfarte dokumentation er minimumsdokumentation det farste &r. Evt. efterfalgende & vil have et reduceret omfang. Tal anfart i parentes angiver det samlede antal mélinger (eksl. mélinger far opstart)

3)  Den samlede udgift er specificeret for tiltag etableret i en almindelig bolig standardstarrelse, 100-120 m?. (e) Etablering, (d) drift. (m) monitering farste &r.  evt. moniteringsudgift de efterfalgende &r vil have et reduceret omfang)
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Bilag E:

Datablade (for de enkelte teknikker og cases)

) Datablad Datablad . Detail-
o Tekaik (teknik) (case) Pl materiale
Atveergeprincip
Nr. Betegnelse
| Membran pa kelderloft DB - side 3 Ingen Fl
9 Membran p& gulv DB 2 - side 7 Ingen F2
Teetning af gulve
3 | Maling af keelder DB3-sidell | Ingen F3
4 | Udskiftning af keeldergulve DB 4-sideld | DB4I Gaskargade 23 SA F4
a | Ventilation af keelderetage DBG-sidel8 [DBal Lindevej 29 FA Fa
Rumventilation
B [ Ventilation af stueetage DB -side 28 | Ingen FB
DR 71 Grannegade 39 FA
Luftrensning 7 | Luftrensning DB 7 - side 26 F7
DB7.2 Lykkeshébs Alle 4 FA
DB 8. Margérdsvej 26 FA
8 | Ventilation af krybekelder (aktiv) | DB 8 - side 33 F8
DB 8.2 Nerregade 88 RA
g \Sli?’r)ltilatiun af krybekelder (pas- DB9-sidedl | Ingen g
Moderat vanti!atiun af 0 VEntilgtinn af kapillarhrydende lag DBID - side 43 DB 10 Ridepladsen 3 SA O
gulvkonstruktion (passiv, med luftindtag) DBI0? | Vestergade B2 SA
Ventilation af kapillarbrydende lag . .y
1l (ektiv, med luftindtag) DBIl-side4d | DBILI Nygérdsvej 428 RA Fl
p | Suoikeplarbrydendelag Gkt | gy o5y |0B12I | Hus or 485 Risa | F12
uden |uftindtag)
Kloakker 13 | Teetning af kloakker DB 13 - side a8 | Ingen FI3
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Membran pa kelderloft

Funktion: Ved at etablere en forbedret tatning af eta-
geadskillelsen mellem kaelder og stueetage reduceres
forureningsspredningen til stueetagen. Tatningen mi-
nimerer den diffusive og konvektive indtraeengning gen-
nem etageadskillelsen, men hindrer ikke, at der eventu-
elt i det tilfeelde, hvor keelderen alene udger en mindre
del af det bebyggede areal, fortsat sker en forurenings-
indtraangning gennem bygningens terraendaek (ovrige
gulve). Metoden anvendes typisk i de tilfeelde, hvor gul-
vene eksempelvis er praget af betydende svindrevner,
seetningsrevner o.lign., og hvor kalderveggene ikke
vurderes at yde nogen naevnevardig tilbageholdelse.
Metoden kan anvendes bade i de tilfzelde, hvor kalderen
alene udgor en mindre del af det bebyggede areal, og
hvor gulvene i den ovrige del af bygningen vurderes at
vere relativt taette, og nar kaelderen udger det fulde be-
byggede areal. Metoden kan anvendes alene eller i kom-
bination med eksempelvis udskiftning af gulve, ventila-
tion, luftrensning eller lign. Metoden kan endvidere vae-
re et alternativ til den mere radikale losning, hvor der
foretages en udskiftning af gulvene, etablering af en dif-
fusionshaemmende membran péa gulvene eller maling af
keelderen. Metoden kan anvendes som en permanent
seerskilt afvaerge for ejendomme, der er pavirket i min-
dre til moderat grad og uden udeluftspavirkning. Ved
metoden foregér ingen kildefjernelse.

Anlagsbeskrivelse: Den eksisterende loftsbekleedning
klargeres for montage af membranen. Klargeringen in-
debzerer overordnet, at overfladen gores jaevn og stabil
(evt. lostheengende puds fjernes). En jevn overflade
skabes eksempelvis ved at beklade det eksisterende loft
med en spredt forskalling i hovlede bredder (et stk. 22
x 100 mm forskallingsbret pr. 40-90 cm). Ved meget
ujaevne kaeldervaegge (overste 10 cm af vaeggen) kan det
vere nedvendigt at foretage en pudsning for at opna en
jeevn overflade (den jaevne overflade mellem membran
og vaeg er vigtig for at opna en god taethed). Som mem-
bran anvendes et diffusionstet materiale, der samtidig
har en styrke, der kan matche den aktuelle fysiske pé-
virkning (aktiviteter i kaelderen). Som membran materi-
ale kan eksempelvis anvendes en R.A.C membran (fa-
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Figur I: Principskitse - spredningsveje far foranstaltningen

brikat Icopal) eller Valutect (tysk membran, pt. uden
forhandler i Danmark). R.A.C membranen er opbygget
af en 0,4 mm. geomembran (giver membranen styrke for
ydre fysisk pavirkning) og 12 mikron aluminiumsfolie
samt 0,4 mm polyethylen film (diffusionstethed over for
TCE, benzen mv.). Samme fabrikat leverer en anden
membran benzvnt Reflex. Membranen er tyndere og
derved lettere at handtere, men har ikke nar den samme
tilbageholdelsesevne (anvendes primert som damp-
speerrer 1 svemmehaller o.lign.). Valutect membranen er
ligeledes en meget tynd membran. Denne er bl.a. tet-
hedstestet for PCE og anvendes i Tyskland ved op-
kleebning (som tapet) til lofts- og vaegbeklaedninger i
idriftveerende renserier. Ved valg af eksempelvis R.A.C
membranen monteres denne pa fornavnte spredte for-
skalling og fastholdes ved hjalp af endnu et lag spredt
hovlet forskalling. Nederste lag spredt forskalling, un-
der membranen, udferes med forborede skruehuller pr.
ca. 30 cm. Pa klemsiden (bagsiden) af braedderne pasmo-
res en diffusionstat fugemasse i og omkring alle skrue-
huller. Breedderne fastskrues pa det overste lag spredt
forskalling med membranen imellem de to lag, siledes
at konstruktionen udfores med “klemte samlin-
ger”(derved vurderes leekagen i samlingerne at vare
minimal). Langs alle veegge og andre plane flader tilba-
geholdes nederste lag forskalling en fugeafstand. Mel-
lem membranen og "vaeggen” udferes afslutningsvis en
diffusionstet, elastisk fuge. Samtidig presses membra-
nen ud mod vaggen af fleksible klemskinner (fiberlister,
som medleveres fra leveranderen). Klemskinnerne fast-
gores ved at bore listerne fast i veggen og dermed ved
en perforering af membranen i borehullerne. Hullerne
taetnes som beskrevet ovenfor. Alternativt udferes ne-
derste lag forskalling langs vaegge med fugeband pa
kant mod vaeg, som klemmes ved opsatningen og sale-
des presser membranen ud mod vaeggen. R.A.C mem-
branen leveres enten i ruller af 2 meters bredde eller i
feerdigsvejst mal tilpasset de enkelte rum. Ved levering
af membran i mal tilpasset det enkelte rum er taethed
sikret ved svejsning af samlinger i membranen. Hvis
membranen alternativt leveres som banevare, kan taet-
hed sikres med klemte og fugede samlinger. Ved alle

Membran pa
keelderloft
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Figur 2: Principskitse - spredningsveje
efter foranstaltningen
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samlinger af membranen udferes ca. 20 cm overlag.
Mellem de to overlag péfores et lag diffusionstet fuge-
masse eller lignende. Hvert overlaeg sammenklemmes
ved at fastskrue et brat med forborede huller pr. ca. 30
cm. Perforeringen taetnes som beskrevet ovenfor. Det
anbefales dog, hvor det er muligt, at anvende ferdig-
svejste membrantlader. I storre rum (over 15 m*) mé det
dog forventes at veere nedvendigt at opdele membranen
1 mindre flader af hensyn til montagen. Ethvert overleg
udferes minimum med en tethed som beskrevet oven-
for. Ved en indledende besigtigelse foretages en vurde-
ring af, hvordan montagen kan gennemfores. Placering
af rergennemforinger (faldstammer, vandrer, radiatorer
mv.) kan vere afgerende for, om der kan anvendes feer-
digsvejste membranstykker (rumvis), eller om samling
pa stedet vil veere nedvendig. Faerdigsvejste membran-
kraver i passende dimensioner kan medleveres fra leve-
randeren. Montagen ma efterfolgende ske i henhold til
ovenstdende. En gget taethed i membranens samlinger
kan opnés ved svejsning pé stedet. I hjorner ma der ikke
foretages tilskeering af membranen. Membranen foldes
for derved at minimere risikoen for leekage i hjernerne.
Ved foranstaltningen reduceres den eksisterende frihoj-
de med ca. 5 cm. Foranstaltningen kan efter behov nemt
udvides til at omfatte eksempelvis en ventilation af kael-
deren. For en narmere beskrivelse af denne henvises til
datablad DB4. Det skal bemzerkes, at samlinger ved
overleeg pa membranen, ved rergennemforinger og
langs lodrette flader er et meget sérbart punkt ved tek-
nikken. Fejlagtig montage eller sjusk kan resultere i
markant nedsat effekt eller evt. ingen effekt. Overordnet
set kan etableringsarbejdet sammenlignes med en tradi-
tionel arbejdsbeskrivelse vedrerende indbygning af dif-
fusionstette membraner, udfert med skaerpet opmaerk-
sombhed, jf. ovenstaende. Metoden (montage pé kalder-
loft) er ikke tidligere afprovet.

For at sikre, at membranen er udfert korrekt, og at der
ikke forekommer utette samlinger, kan der efter monte-
ring udferes sporgasmalinger. Sporgasmalingerne udfo-
res ved at udlede en fermier sporgas med 5% H2 og 95%
N2 under loftet i keelderen. Imens foretages der maling
med en gasdetektor i stueetagen ovenover for at vurdere
spredningen igennem loft og gulvkonstruktion. Der ma-
les generelt over hele gulvfalden samt langs samlinger
mellem gulv og vaeg, revner i gulvene, langs rorforin-
ger, over aflob samt ved satningsskaderne i vaeggene og
lignende potentielle spredningsveje (Miljostyrelsen,
2010c).

Effekt: Afvergen vil have effekt umiddelbart efter, at
anlaegsarbejdet er afsluttet. Ved taetning med en diffusi-
onshezmmende membran vil det udforte arbejde i mem-
bransamlinger, teetninger langs rergennemforinger og
langs lodrette flader vaere foranstaltningens absolutte
sarbare punkt. Metoden er derfor behzftet med nogen
usikkerhed. Der kan ikke paregnes 100 % taetning. Me-
toden, hvor der foretages montage pé keelderloftet, er
ikke tidligere afprovet, hvorfor der ikke foreligger prak-
tiske erfaringer med foranstaltningen. Ved udenlandske
projekter, hvor diffusionstatte membraner er udlagt
under tepper 1 beboelsen er pavist reduktionseffekter pa
op til 50%. Samtidig konkluderes det, at det ved meto-
den er vanskeligt at opna en vaesentligt hojere effekt og
dette primeert pga. den vanskelige montage. Der pareg-

nes derfor en fortsat diffusiv og konvektiv forurenings-
spredning visse steder. Montage pa kelderlofter vurde-
res at vaere behzaftet med omtrent samme usikkerhed og
samme effekt. Bl.a. pa baggrund af dette vurderes det
muligt at opna reduktioner i indeklimapavirkningen pa
10-50 %. Vurderingen er behzftet med stor usikkerhed.

Miljeprofil: Negativ effekt. Foranstaltningen vil indebee-
re, at beboerne udsattes for stojgener i1 anleegsfasen,
dog 1 begrenset omfang (etablering af "forskalling”). I
anleegsfasen ma det forventes, at adgang til keelderen
kun er mulig i begraenset omfang (2 - 6 dage). Foran-
staltningen er varig og synlig og kan i visse tilfaelde
virke visuelt skeemmende, medmindre der etableres en
afsluttende afdekning af membranen (eksempelvis med
listeloft eller lign.). Positiv effekt. Indeklimapavirknin-
gen med forureningskomponenter reduceres. Hvis der
foretages en afsluttende afdeekning af membranen, kan
afvaergen desuden medvirke til at forskenne kalderlo-
kalerne og derved evt. give nye anvendelsesmuligheder
(forbedret keeldermiljo).

Etablering: Arbejdet udfores af en temrer eller lign.
Svejsearbejde i membranmaterialet kan kun udferes af
en autoriseret entreprengr og i henhold til leverande-
rens anvisninger. Eventuelt pudsearbejde udferes af'en
murerentreprener eller lign. I etableringsfasen kraeves
stor omhyggelighed og opmaerksomhed for at opna et
godt resultat. Keelderens storrelse og indretning (et el-
ler flere rum) har betydning for, hvor hurtigt arbejdet
kan afsluttes. Der kan dog typisk regnes med en samlet
anlegsperiode pa ca. 2 dage for et kaelderareal pa op til
15 m® og 6 dage for et kaelderareal pa op til 100 m*. Det
anbefales at udfere sporgasmalinger til tethedsvurde-
ring af membranen, inden arbejdet afleveres.

Drift: Der er ingen driftstekniske tilsyn eller vedlige-
holdelse ved metoden. Lobende tilsyn med membranens
generelle tilstand kan dog vaere nedvendig i visse tilfel-
de, da en evt. perforering pga. aktiviteter i keelderen kan
odeleegge membranen og dermed give nedsat effekt.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
tolgende kontrol og evt. projekttilpasning.

Indkoring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.
Drifl. Indeklimamalinger for opstart af afvaerge og un-
der drift (eksempelvis efter 1 og 6 mdr.) Da der evt. vil
ske en malbar opkoncentrering af forureningsdampe i
kaelderen, ber forste dokumentationsmélerunde forst
gennemfores, nar der forventes at veere indtruffet en li-
gevagtstilstand 1 forureningskoncentrationen. Lige-
vegtstilstanden forventes at vere indstillet efter /2-1
méned, hvorefter forste moniteringsrunde gennemfores.
Moniteringen udferes hurtigst muligt med henblik pa at
vurdere, om foranstaltningen har haft den onskede ef-
fekt, eller om tiltaget evt. skal suppleres med yderligere
indgreb. Kommentar. Indeklimamalinger (for og under
drift) skal tilstreebes udfert i en periode med begraenset
udluftning (gerne efterar/vinter). I modsat fald kan ef-
fekten af almindelig udluftning vanskeliggore tolknin-
gen af dokumentationsmalingerne.

Okonomi: Prisniveauet for levering af membran er ca.
250-500 kr./m? (inkl. sammensvejsning af membranfla-
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de efter mal). For montage i ét rum (ca. 15 m® kaelder)
ma péregnes ca. 2 arbejdsdage (2 mand). For montage i
100 m* keelder (4-5 rum)) ma paregnes ca. 6 arbejdsdage
(2 mand), hvilket svarer til henholdsvis 100 kr./m?
(1.500 kr. pr. 15 m?) og 50 kr./m?(5.000 kr. pr. 100 m?).
Derved opnas en samlet pris for henholdsvis 15 m* og
100 m? pé ca. 3000 kr. og 18.000 kr. Ved svejsearbejde
pé lokaliteten (autoriseret membransvejser) ma pareg-
nes en ekstraudgift pa 7.000-10.000 kr. pga. transport til
og fra Kebenhavn, logi mv. Klargering af arbejdsomra-
derne (nedtagning af puds og efterfolgende rengering,
pudsearbejde mv.) kan udgere en vaesentlig del af udgif-
ten og kan i varierende omfang vare en nedvendighed
forud for montagen. Rydning af keelderarealer (opmaga-
sinerede mobler og lign.) kan vaere nedvendigt i et vist
arbejdsomfang for at opna tilstraekkelig arbejdsplads.
Sédanne ydelser er ikke indeholdt ovenfor, da omfanget
vil variere i ukendt omfang. Som regel ma det dog for-
ventes, at omfanget vil veere minimalt. Sifremt arbejdet
udbygges til at omfatte en afsluttende afdekning af
membranen (eks. gipsbekledning), skal der paregnes en
samlet mer-arbejds- og materialepris pa ca. 400-500
kr./m?. Den afsluttende beklaedning vil oftest veere nod-
vendig af brandtekniske hensyn.

I sa fald vil tiltaget i storre eller mindre grad oge ejen-
dommens veardi, hvorfor det derfor ofte vil veere muligt
at inddrage grundejeren i de forberedende arbejder. For
en eventuelt senere projektudvidelse til eksempelvis
simpel aktiv ventilation af kaelderen skal paregnes en
ekstraudgift pa 20.000-50.000 kr.. Drift. Ingen udgifter.
Monitering. 1. dr: (efter 1 og 6 méaneder): 15.000 kr.

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgéende
bestemmelse af forureningskilden/ spredningsvejene er
veasentlig, da effekten af afveergen er betinget af, at in-
deklimapévirkningen primeert stammer fra en underlig-
gende poreluftforurening, og at denne primeert spredes
til beboelsen via kaelderen. Ved den byggetekniske gen-
nemgang er det endvidere vigtigt, at der ved en besigti-
gelse af kaelderen foretages en byggeteknisk til-
standsvurdering af keelderloftet og herved en vurdering
af omfanget for de nedvendige forberedende arbejder.
Endvidere foretages en vurdering af temperatur- og
fugtforhold i kaelderen kontra den overliggende etage.

DB-1

Ved stor temperaturforskel imellem de to etager kan der
opsté problemer med kondensering pa membranens
overside (mellem membranen og kelderens oprindelige
loftsflade). Der foretages en risikovurdering i hvert en-
kelt tilfeelde. Ligeledes foretages en vurdering af de
brandtekniske krav. Oftest vil en yderbekladning (eks.
gips) vere nedvendig (klasse 2 bekleedning i henhold til
gaeldende bygningsreglement). Valutect-membranen
anvendes 1 Tyskland ved direkte opklaebning uden yder-
ligere bekleedning. Membranen er ikke brandteknisk
godkendt for en sadan montage i Danmark. Alle oven-
stdende forhold er af vigtig betydning for en indledende
vurdering af, om metoden er egnet/uegnet. For at opné
en malbar reduktion af indeklimapévirkningen skal der
etableres en forbedret tethed 1 kaelderloftet. Materiale-
valg og arbejdsprocedurer, hvorved dette opnas, skal
derfor vealges, tilretteleegges og udferes med omhu.
R.A.C. membranen (som fabrikat Icopal) vurderes p.t. at
vere det bedste danske bud for valg af diffusionsham-
mende membran. Tilbageholdelsesevnen er her vesent-
ligt hojere end ved anvendelse af bade traditionelle
dampsperrer og saerligt fugtdiffusionstette membraner
(som f.eks. Reflex, fabrikat Icopal). Membranens diffu-
sionstethed er testet ved forseg hos DTT Institut for
Plast Teknologi). Der er pavist diffusionstaethed over
for methan, toluen, xylen, acetone, TCE, m.fl. Diffusi-
onstatheden for R.A.C membranen er for Methan ved
gentagne forseg pavist at veere 0,0019 cm®/h*m?. Re-
flex er pavist med en tethed pa ca. 2 cm®/h*m®. Andre
sammenlignelige membraner har en taethed pa 8-42
cm®/h*m®. Teetheden athenger fuldstaendigt af tilstan-
den for den i membranen indbyggede aluminiumsfolie.
Folien kan styrkemessigt sammenlignes med en tradi-
tionel husholdnings aluminiumsfolie og er derfor folsom
over for streek. Den armerede geomembran er medvir-
kende til at minimere risikoen for streekmessige overbe-
lastninger. Der bor dog i forbindelse med montagen ta-
ges hensyn til, at membranen pé dette punkt ikke lider
overlast. Et alternativ til den danske membran kan vere
det tyske produkt Valutect.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afverge over for moderate indeklimapavirkninger. Afveergen er
ikke athaengig af geologiske forhold, men derimod athzengig af eksisterende og fremtidige bygningstekniske forhold (fysi-
ske). Metoden er behzftet med relativt stor usikkerhed, da tiltaget alene er et begraenset indgreb iverksat i keelderen.
Udgangspunktet for foranstaltningen er endvidere, at den primere forureningsspredning til bygningen sker ved diffusiv
og konvektiv transport af forurenet poreluft ind gennem kaelderen. En forudgaende fastlaeggelse af spredningsvejene i
bygningen vil imidlertid oftest vere behaeftet med nogen usikkerhed og i visse tilfzelde stor usikkerhed, hvorved effekten
af tiltaget ligeledes kan veere behaftet med stor usikkerhed. Fejlbehaftede vurderinger af spredningsvejene i bygningen
kan derfor bevirke en ringe resulterende afvergeeffekt. Viser det sig, at membranen ikke yder tilstraekkelig taethed, er det
relativt billigt at udbygge foranstaltningen til eksempelvis at omfatte en aktiv ventilation i keelderen. Endvidere skal det
bemerkes, at der kan ske en betydende spredning op gennem vaeggene og ind ovenover membranen. Spredning ind gen-
nem bygningens ovrige gulve (hvis kalderen ikke daekker det fulde bebyggede areal) kan ligeledes vere betydende. Viser
det sig derefter, at spredningen gennem bygningens ovrige gulve (hvor keelderen udger et mindre areal) ligeledes er af
afgerende betydning, kan foranstaltningen udvides til eksempelvis en passiv/aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag
(ca. 100-300.000 kr.). Metoden med membran pa kaelderloft kan typisk anvendes som en indledende foranstaltning i byg-
ninger, hvor kaldergulvet er af middel til ringe stand (nedsat tilbageholdelsesevne over for forurenede poreluftbidrag),
og hvor ventilation af kaelderen ikke vurderes at vere tilstreekkelig. Som en flertrinslesning udvides foranstaltningen ef-
ter behov, atheengigt af de lobende moniteringsresultater. Ved metoden sker der ingen oprensning. Det vil derfor veare et
permanent krav, at membranen er intakt (tet). Foranstaltningen er billig og hurtig at etablere. Effekten er relativt usik-
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ker. Membranen kan alternativt indbygges i et nyt keldergulv (betongulv) eller ved udleegning under de eksisterende

teepper 1 den eksisterende bolig. Forstnavnte losning er neermere omtalt pa datablad DB4 (udskiftning af kaeldergulve).

Detailmateriale se bilag F1.

Se endvidere eksempeldatablad DB5.1 (ventilation af kaelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilation/sug af
kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag)
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Membran pé qulv

Funktion: Ved at etablere en forbedret taetning af ter-
reendzekket eller en etageadskillelse med en diffusions-
hazmmende membran reduceres forureningsspredningen
til indeklimaet og mellem etagerne. Tatningen minime-
rer den diffusive og konvektive indtraengning gennem
terrendaekket eller etageadskillelsen. Metoden anven-
des typisk i de tilfeelde, hvor gulvene eksempelvis er
praeget af betydende svindrevner, setningsrevner o.lign.
Metoden kan anvendes alene eller 1 kombination med
eksempelvis udskiftning af gulve, ventilation, luftrens-
ning eller lign. Ved metoden foregar der ingen kilde-
fjernelse.

Anlagsbeskrivelse: Den eksisterende gulvkonstruktion
klargeres for montage af membranen. Klargeringen in-
debzrer overordnet, at overfladen gores jaevn og stabil
(evt. losthaengende puds fjernes). Skarpe kanter og
ujaevnheder repareres. Som membran anvendes et diftu-
sionsheemmende materiale, der samtidig har en styrke,
der kan matche den aktuelle fysiske pavirkning. Det an-
befales, at der bruges en membran med en tykkelse pa
mindst 0,2 mm, en brudtejning, der er mindst 200 %,
samt en brudstyrke storre end 8 N/mmg2. Som mem-
branmateriale kan eksempelvis anvendes en R.A.C
membran (fabrikat Icopal) eller Valutect (tysk membran,
pt. uden forhandler i Danmark), eller en Liquid Boot
membran (fabrikat Cetco) som er en diffusionshaemmen-
de membran, der sprojtes pa. R.A.C membranen er op-
bygget af en 0,4 mm geomembran (giver membranen
styrke for ydre fysisk pavirkning) og 12 mikron alumi-
niumsfolie samt 0,4 mm polyethylen film (diffusions-
hammende over for TCE, benzen mv.). Samme fabrikat
leverer en anden membran benavnt Reflex. Membranen
er tyndere og derved lettere at handtere, men har ikke
nezr den samme tilbageholdelsesevne (anvendes primert
som dampsperrer i svemmehaller o.lign.). Valutect
membranen er ligeledes en meget tynd membran. Den-
ne er bl.a. tethedstestet for PCE og anvendes i Tysk-
land ved opkleebning (som tapet) til lofts- og vaegbe-
kleedninger 1 idriftveerende renserier. Liquid boot er en
to-komponent membran, som kan etableres pa nye og
eksisterende gulvkonstruktioner. Membranen bestar af
latex og bitumen (komponent1) samt en veske, hvis
indhold ikke er oplyst (komponent2). Membranen etab-
leres ved pasprojtning pé oversiden af gulvkonstruktio-
nen (nyetableret eller eksisterende). Membranen kan
fint fastgores/klaebe til veeg- og gulvkonstruktioner af
beton. Membranen pafores i en tykkelse pa ca. 2,5 mm,
svarende til ca. 5 kg/m2.

De diffusionstaette membraner kan med fordel afsluttes
med udlaegning af en beskyttende geotekstil, inden der
udlaegges en ny gulvbelaegning eller slidlag.

Ved valg af eksempelvis R.A.C. membranen udlegges
der forst et beskyttende lag geotekstil pa den eksiste-
rende gulvbeleegning. Herefter udleegges membranen,
som sammensvejses. Mellem membranen og "veggen”
udfores afslutningsvis en diffusionstzat elastisk fuge.
Samtidig presses membranen ud mod vaeggen af fleksib-
le klemskinner (fiberlister, som medleveres fra leveran-

doren). Klemskinnerne fastgores ved at bore listerne
fast 1 veeggen og dermed ved en perforering af membra-
nen i borehullerne. Hullerne tatnes som beskrevet
ovenfor. R.A.C membranen leveres enten i ruller af 2
meters bredde eller i feerdigsvejst mal tilpasset de enkel-
te rum. Ved levering af membran i mal tilpasset det en-
kelte rum er teethed sikret ved svejsning af samlinger i
membranen. Hvis membranen alternativt leveres som
banevare, kan tethed sikres med klemte og fugede sam-
linger. Ved alle samlinger af membranen udferes ca. 20
cm overlag. Mellem de to overlaeg pafores et lag diffu-
sionstaet fugemasse eller lignende. Hvert overlaeg sam-
menklemmes ved at fastskrue et braet med forborede
huller pr. ca. 30 cm. Perforeringen tetnes som beskre-
vet ovenfor. Ethvert overlaeg udfores minimum med en
teethed som beskrevet ovenfor. Ved en indledende besig-
tigelse foretages en vurdering af, hvordan montagen
kan gennemfores. Placering af rergennemforinger (fald-
stammer, vandrer, radiatorer mv.) kan vare afgerende
for, om der kan anvendes ferdigsvejste membranstyk-
ker (rumvis), eller om samling pa stedet vil vaere ned-
vendig. I hjerner mé der ikke foretages tilskering af
membranen. Membranen foldes for derved at minimere
risikoen for leekage i hjernerne. Ved foranstaltningen
reduceres den eksisterende frihgjde med ca. 5 cm.

Ved etablering af en diffusionsheemmende sprgjte-
membran af typen Liquid Boot skal man inden paforing
sikre sig, at der er sket en korrekt klargoring og rengo-
ring af den overflade, hvor membranen enskes pasproj-
tet. Den sprojtemessige patoring indebaerer, at mem-
branen kan etableres uden samlinger og nedvendige
overlap pa membranen. Membranen kan slutte tat om-
kring rorgennemforinger uden etablering af serlige
rorgennemforinger og uden mekanisk fastgorelse (klem-
lister). Endvidere er fastgorelse til veegge, der er ujav-
ne, ogsa en mulighed. Disse forhold medvirker til at sik-
re etableringen af en tet membran.

Liquid Boot® skal etableres af autoriseret personale, og
bade inden og efter etableringen af membranen skal der
foretages en inspektion og kvalitetssikring.

I forbindelse med etableringen af membranen vil der ske
afdampning fra det paforte membranmateriale. Mem-
branen vil ifolge leverandoren vere fuldt herdet i lobet
af 78 timer, hvor ogsa afdampningen vil ophere. Det
vurderes, at denne afdampning primart er knyttet til
bitumen (komponent1).

Etablering af en diffusionshzemmende membran kan ef-
ter behov nemt suppleres med at omfatte eksempelvis en
ventilation af kalderen. For en narmere beskrivelse af
denne henvises til datablad DB5.

Det skal bemarkes, at samlinger ved overleg pa mem-
branen, ved rergennemferinger og langs lodrette flader
er et meget sirbart punkt ved teknikken, serligt ved de
sammensvejste membraner. Fejlagtig montage eller
sjusk kan resultere i markant nedsat effekt eller evt. in-
gen effekt.
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For at sikre, at udlaegningen af membranen er udfart kor-
rekt, og at der ikke forekommer uteette samlinger, kan
der efter montering udfgres sporgasmalinger. Spor-
gasmalingerne udfgres ved at udlede en fermier sporgas
med 5% H2 og 95% N2 under gulvkonstruktionen.
Imens foretages der maling med en gasdetektor i stueeta-
gen oven over for at vurdere spredningen igennem loft
og gulvkonstruktion. Der males generelt over hele gulv-
falden samt langs samlinger mellem gulv og veeg, revner
i gulvene, langs rarfaringer, over aflgb samt ved sat-
ningsskaderne i veeggene og lignende potentielle spred-
ningsveje.

Effekt: Afveergen vil have effekt umiddelbart efter, at
anleegsarbejdet er afsluttet. Ved taetning med en diffusi-
onshezmmende membran vil det udforte arbejde i mem-
bransamlinger, tetninger langs rergennemforinger og
langs lodrette flader vaere foranstaltningens absolutte
sarbare punkt. Metoden er derfor behzftet med nogen
usikkerhed. Der kan ikke paregnes 100 % taetning. Ved
udenlandske projekter, hvor diffusionstatte membraner
er udlagt under tepper i beboelsen, er pavist redukti-
onseffekter pa op til 50%. Samtidig konkluderes det, at
det ved metoden er vanskeligt at opna en vaesentlig ho-
Jere eftekt og dette primert pga. den vanskelige monta-
ge. Der paregnes derfor en fortsat diffusiv og konvektiv
forureningsspredning visse steder. Bl.a pa baggrund af
de udenlandske erfaringer vurderes det muligt at opna
indeklimareduktioner pa 10-50%.

Miljeprofil: Negativ effekt. Foranstaltningen vil indebze-
re, at beboerne skal rydde alle de rum, der etableres
membran i, og at de udsaettes for stojgener 1 anlaegsfa-
sen dog 1 begrenset omfang. I anlaegsfasen ma det for-
ventes, at der 1 en periode pa ca. 1 uges tid ikke er ad-
gang til de bererte rum. Foranstaltningen er varig. Po-
sitiv effekt. Indeklimapavirkningen med forurenings-
komponenter reduceres.

Etablering: Arbejdet med etablering af den diffusions-
hammende membran skal bade for den svejste membran
og for den pasprgjtede membran udferes af en autorise-
ret entreprener og 1 henhold til leveranderens anvisnin-
ger. Eventuelt pudsearbejde udferes af en murerentre-
prener eller lign. I etableringsfasen kraeves stor omhyg-
gelighed og opmerksomhed for at opna et godt resultat.
Der kan dog typisk regnes med en samlet anlaegsperiode
pé ca. 1-2 uger for - athaengig af det areal, der onskes -
teetning. Det anbefales at udfere sporgasmalinger til
teethedsvurdering at membranen, inden arbejdet afleve-
res.

Drift: Der er ingen driftstekniske tilsyn eller vedlige-
holdelse ved metoden. Der skal dog veere opmzrksom-
hed omkring tetning, hvis der foretages gennemboring
af membranen.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
tolgende kontrol og evt. projekttilpasning.

Indkoring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.
Drift. Indeklimamalinger for opstart af afvaerge og un-
der drift (eksempelvis efter 1 og 6 mdr.). Ligevaegtstil-
standen forventes at veere indstillet efter %-1 maned,
hvorefter forste moniteringsrunde gennemfores. Moni-

teringen udferes hurtigst muligt med henblik pa at
vurdere, om foranstaltningen har haft den enskede ef-
fekt, eller om tiltaget evt. skal suppleres med yderligere
indgreb. Kommentar. Indeklimamalinger (for og under
drift) skal tilstraebes udfert i en periode med begraenset
udluftning (gerne efterar/vinter). I modsat fald kan ef-
fekten af almindelig udluftning vanskeliggore tolknin-
gen af dokumentationsmalingerne.

Okonomi: Prisniveauet for levering af membran er ca.
250-500 kr./m? (inkl. sammensvejsning at membranfla-
de efter mal). Klargoring af arbejdsomraderne (nedtag-
ning af puds og efterfolgende rengoring, pudsearbejde
mv.) kan udgere en vasentlig del af udgiften og kan i
varierende omfang vere en nedvendighed forud for
montagen. Rydning af arbejdsomradet er nodvendigt i
de rum, hvor membranen skal etableres. Sadanne ydel-
ser er ikke indeholdt ovenfor, da omfanget vil variere i
ukendt omfang. Efter udleegning af membranen skal
denne beskyttes enten af et slidlag eller en ny gulvbe-
leegning (evt. treegulv). Omkostningerne til dette ma
péaregnes at veere mellem 200-500 kr. m?.

For en eventuelt senere projektudvidelse til eksempelvis
aktiv ventilation af keelderen skal paregnes en ekstraud-
gift pa 30.000 kr. Drift. Ingen udgifter. Monatering. 1. ar:
(efter 1 og 6 maneder): 15.000 kr.

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgaende
bestemmelse af forureningskilden/ spredningsvejene er
vesentlig, da effekten af afveergen er betinget af, at in-
deklimapavirkningen primaert stammer fra en underlig-
gende poreluftforurening, og at denne primaert spredes
til beboelsen. Ved den byggetekniske gennemgang er
det endvidere vigtigt, at der ved en besigtigelsen fore-
tages en byggeteknisk tilstandsvurdering af terraen-
dekket og herved en vurdering af omfanget for de nod-
vendige forberedende arbejder. For at opna en malbar
reduktion af indeklimapavirkningen skal der etableres
en forbedret teethed af terreendeekket. Materialevalg og
arbejdsprocedurer, hvorved dette opnas, skal derfor
velges, tilretteleegges og udfores med omhu. Liquid
Boot (som fabrikat Cetco) eller R.A.C. membranen (som
fabrikat Icopal) vurderes p.t. at vaere det bedste danske
bud for valg af diffusionshaemmende membran. Tilba-
geholdelsesevnen er her vaesentligt hojere end ved an-
vendelse af bade traditionelle dampspaerrer og sarligt
fugtdiffusionstette membraner (som f.eks. Reflex, fabri-
kat Icopal). Membranens diffusionstaethed er for R.A.C.
membranen testet ved forseg hos DTT Institut for Plast
Teknologi og for Liquid Boot 1 USA ved forskellige
ASTM -test. Der er pavist diffusionstethed over for
methan, toluen, xylen, acetone, TCE, PCE, radon m.fl.
Diffusionstatheden for R.A.C membranen er for methan
ved gentagne forsgg pavist at veere 0,0019 cm®/h*m®.
Teaetheden atheenger fuldstaendigt af tilstanden for den i
membranen indbyggede aluminiumsfolie. Folien kan
styrkemassigt sammenlignes med en traditionel hus-
holdnings aluminiumsfolie og er derfor felsom over for
straek. Den armerede geomembran er medvirkende til at
minimere risikoen for streekmaessige overbelastninger.
Der bor dog i forbindelse med montagen tages hensyn
til, at membranen pa dette punkt ikke lider overlast. Dif-
fusionstaetheden for Liquid boot er for benzen 1,4 *¥10-13
m?/s, for TCE 8,04 ¥10-'*m?/s og for PCE 2,74%1013
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m?/s. Her er teetheden athengig af en korrekt pasprojt-
ning.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afverge over for moderate indeklimapavirkninger. Afvergen er
ikke athaengig af geologiske forhold, men derimod athzengig af eksisterende og fremtidige bygningstekniske forhold (fysi-
ske). Udgangspunktet for foranstaltningen er endvidere, at den primere forureningsspredning til bygningen sker ved dif-
fusiv og konvektiv transport af forurenet poreluft ind gennem terraendakket. En forudgaende fastleggelse af sprednings-
vejene i bygningen vil imidlertid oftest vaere behaftet med nogen usikkerhed og i visse tilfelde stor usikkerhed, hvorved
effekten af tiltaget ligeledes kan vare behaftet med usikkerhed. Fejlbehaftede vurderinger omkring spredningsvejene i
bygningen kan derfor bevirke en ringe resulterende afvergeeffekt. Viser det sig, at membranen ikke yder tilstrackkelig
taethed, er det relativt billigt at udbygge foranstaltningen til eksempelvis at omfatte en aktiv ventilation i en evt. kaelder
eller ved at bore dren ind under det eksisterende gulv. Som en flertrinslosning udvides foranstaltningen efter behov, af-
haengig af de lobende moniteringsresultater. Ved metoden sker der ingen oprensning. Det vil derfor vere et permanent
krav, at membranen er intakt (tet). Effekten er relativt usikker. Membranen kan alternativt indbygges i et nyt gulv (be-
tongulv).

Detailmateriale se bilag F2.

Se endvidere eksempeldatablad DB5.1, (ventilation af keelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilation/sug af
kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag)
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Maling af keelder

Funktion: Ved at etablere en forbedret tetning af kel-
dergulve og -vaegge reduceres den diftfusive og konvek-
tive indtraengning af forurenet poreluft til keelderen.
Derved reduceres forureningspotentialet for spredning
gennem kelderloft/trappeopgang til de overliggende
etager. Det er en forudsztning, at bade gulve og veegge
er i relativt god stand og ikke er pavirket af vesentlig
fugtindtraengning, da dette kan vanskeliggore behand-
lingen. Foranstaltningen udferes i ejendomme, hvor
gulvene eksempelvis er praget af betydelige svindrev-
ner pga. for hurtig athaerdning under udstebning o. lign.
Metoden anvendes typisk i ejendomme, hvor kalderen
alene udgor en mindre del af det bebyggede areal, og
hvor gulvene i kaelderen er i darligere stand end de ov-
rige gulve. Metoden kan dog ogsa anvendes i ejendom-
me med fuld keelder og her typisk i det tilfelde, hvor
ventilation af kaelderen (som eneste tiltag) ikke vurderes
at have tilstreekkelig effekt (eksempelvis en "aben kael-
der”). Maling af keeldergulve og -vaegge er et oplagt al-
ternativ til den mere radikale losning, hvor der foreta-
ges en udskiftning af gulvene, eller i stedet for at sprojte
en membran pa det eksisterende gulv. Metoden kan an-
vendes som en permanent serskilt afverge over for
ejendomme, der er pavirket i mindre til moderat grad og
uden udeluftspavirkning. Ved metoden foregér ingen
kildefjernelse.

Anlaegsbeskrivelse: Generelt paferes bade gulve og
vagge en diffusionsheemmende epoxybaseret maling.
Forinden foretages klargoring i nedvendigt omfang
(gulve, veegge og alle graenseflader mellem disse). Ved
sammenligning med teknikken "udskiftning af gulve”
udfores tiltaget uden stabilitetsmzssige risici og uden
andring af eksisterende frihgjde, hvilket i visse tilfaelde
kan vare af afgerende betydning for tilvalg af metoden.
Gulve. Den eksisterende gulvbelagning rengores oftest
ved slibning med karborundumsliber eller lignende og
stovsugning. Eventuelle skader udbedres ved pudsning
af gulvet. Herefter grundes gulvfladen med epoxyce-
mentmeortel og pafores ca. 2 mm belegning med tand-
spatel (epoxycementmortel) over hele gulvets overflade
(athaerdningstid ca. 36 timer). Afslutningsvis pafores 2
lag vandbaseret epoxymaling. Vegge. Behandling af
keeldervaeggene udfores saedvanligvis i keeldervaeggens
fulde

2%
?c"'

$o
Ty

Figur I: Principskitse - spredningsveije far foranstaltningen

hejde. I zldre ejendomme er indervaeggene ofte kalk-
pudsede. For at opna optimal vedhaftningsevne for den
diffusionsheemmende maling fjernes pudsen, og evt. lose
tuger fjernes, hvorefter vaggen atvaskes. Fuger efter-
fyldes, og vaggen spartles med en taet epoxycement.
Veaeggen topcoates til sidst med 2 lag vandbaseret epo-
xymaling. Ved fugt i veegge kan indtreengning hindres
ved en indledningsvis coatning af kaeldervaeggene
(vandtaetning). En saddan teetning er dog behaeftet med
en vis risiko for optrengning af fugt i overliggende
konstruktioner og dermed risiko for raddannelse i ek-
sempelvis overliggende traeegulvkonstruktioner mv. Den
samlede haerdningstid for behandlingen, geldende for
bade vaegge og gulve, er ca. 14 dage. Hardningsproces-
sen er dog meget temperaturathangig, hvor en lav rum-
temperatur vil forlenge haerdningstiden vaesentligt. Det
anbefales, at behandlingen foretages under temperatur-
forhold pa mellem 15-20 © C og frarades uden for inter-
vallet 10-35 © C. Foranstaltningen har en levetid pa
maks. 10 ar (svarende til slidgaranti i gangarealer) for-
udsat, at gulve og vaegge ikke udsattes for vasentlige
fugtpavirkninger (indtraengning af jordfugt), og at over-
tladen ikke lider tysisk overlast/beskadiges ud over al-
mindeligt slid. Metoden er ikke tidligere anvendt som
eneste foranstaltning.

Effekt: Afveergen har effekt umiddelbart efter, at an-
leegsarbejdet er afsluttet. Ved tetning med diffusions-
hemmende maling kan der ikke paregnes 100 % taet-
ning. Der vil derfor fortsat ske en mindre diffusion gen-
nem den samlede flade og evt. i samlinger mv., hvor
overfladen evt. ikke er taetnet efter forskriften. Der vur-
deres at kunne opnas reduktioner i indeklimapavirknin-
gen pa 30-50 %. Der foreligger ingen praktiske erfarin-
ger med foranstaltningen, hvor det har veret muligt at
foretage en serskilt vurdering af effekten af at male
keeldergulve og -vaegge med diffusionshzemmende ma-
ling. Effekten af tiltaget er derfor vurderet ud fra teore-
tiske betragtninger og praktiske erfaringer med sam-
menlignelige afvaergetiltag. Vurderingen er behaeftet
med sardeles stor usikkerhed.

2% g
Maling af
kaeldergulve og veegge

Figur Z: Principskitse - spredningsveje efter for-
anstaltningen
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Miljeprofil: Negativ effekt. Foranstaltningen vil indebee-
re, at beboerne kan udsattes for stov (murstev) og stej-
gener (slibearbejde) i forbindelse med klargoring af
overflader. Omfanget af generne athaenger i hoj grad af
den byggetekniske tilstand for gulve og vegge (behovet
for udbedring af skader, slibning osv.) og af den aktuelle
anvendelse i keelderen (det keelderrum, hvori der arbej-
des, vil ikke vere tilgaengeligt under arbejdets udferel-
se). Arbejde med vandbaseret epoxymaling som fab. Si-
kagard/Sikatloor er arbejdsmiljomaessigt klassificeret
ved MAL-kode 00 — 5 (1993), hvilket fordrer ansigts-
skeerm (staenk i gjne) samt hansker, hette og engangs-
dragt (hudkontakt). Andedreetsveern er ikke

péakreavet. Arbejdets udferelse er fra fabrikantens side
oplyst til ikke at vere forbundet med afdampningsmazes-
sige gener. Positiv effekt. Indeklimapavirkningen med
forureningskomponenter reduceres. Afveergen vil desu-
den medvirke til at forskenne kelderlokalerne og der-
ved evt. give nye anvendelsesmuligheder (forbedret
keeldermiljo).

Etablering: Produkterne er omfattet af epoxy- og po-
lyuethanbekendtgerelsen, hvorfor alle, der arbejder med
produkterne, skal gennemga en serlig uddannelse, god-
kendt af Arbejdstilsynet. Etableringsfasens leengde af-
haenger i hgj grad af klargeringsarbejdets omfang. Keel-
derens storrelse og indretning (et eller flere rum) har
ligeledes betydning for, hvor hurtigt arbejdet kan af-
sluttes. Den samlede anlaegsperiode, hvor terretider ud-
gor den vesentligste del af perioden, er ca. 14 dage (op
til 100 m?). Sterste gene for beboerne under etablering
er stov og stejgener i forbindelse med klargeringsarbej-
det.

Drift: Der er ingen driftsteknisk tilsyn eller vedligehol-
delse ved metoden (dog maks. 10 érs levetid ved alm.
slid). Lebende tilsyn med kalderens generelle tilstand
anbefales dog, da fugtindtraengning og lign. kan ned-
saette "levetiden” /vedheftningsevnen for den dittusion-
hammende maling.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
tolgende kontrol og evt. projekttilpasning.

Indkoring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.
Drift. Indeklimamalinger for opstart af afvaerge og un-
der drift (eksempelvis efter 1 og 6 mdr.). Ligeveaegtstil-
standen forventes at vaere indstillet efter %-1 maned,
hvorefter forste moniteringsrunde kan gennemfores.
Moniteringen udferes med henblik pa at vurdere, om
foranstaltningen har haft den enskede eftekt, eller om
tiltaget evt. skal suppleres med yderligere indgreb. Et
supplement kunne f.eks. vare at iveerksaette en aktiv
ventilation i keelderen. Det kan vere vanskeligt pa for-
hénd at bedemme, om en diffusion ind gennem gulv og
vegge fortsat er betydelig. Spredning ind gennem byg-
ningens ovrige gulve (hvis kelderen ikke dekker det
fulde bebyggede areal) kan ligeledes vere betydelige.
Kommentar. Indeklimamaélinger (for og under drift) skal
tilstreebes udfert i en periode med begranset udluftning
(gerne efterar/vinter). I modsat fald kan effekten af al-
mindelig udluftning vanskeliggere tolkningen af doku-
mentationsmalingerne.

DB-3

Okonomi: Prisniveauet for maling og klargering ligger
pa mellem 225,- og 825,- kr./m? for keeldergulve og pa
mellem 200,- og 400,- kr./m? for kaeldervaegge. Klarge-
ring af arbejdsomraderne (rengoring, slibning, reparati-
onsarbejde mv.) kan udgere en vaesentlig del af udgiften
og er samtidig en nedvendighed for at opné en passende
overflade, idet malerarbejdet pabegyndes. Rydning af
keelderarealer (opmagasinerede mobler og lign.), de-
montering af fyringsolietanke mv. vil ligeledes oge om-
kostningerne. Sadanne ydelser er ikke indeholdt oven-
for. Malerarbejdet og "renoveringsarbejdet” vil i storre
eller mindre grad oge ejendommens vardi, hvorfor det
derfor ofte vil vaere muligt at inddrage grundejeren i
denne del af arbejdet. Alternativt bor metoden primaert
anvendes, hvor kelderen er ubenyttet, eller hvor en
rydning relativt nemt kan gennemfores. For en eventuel
senere projektudvidelse til eksempelvis aktiv ventilation
af keelderen skal paregnes en ekstraudgift pa 20-50.000
kr. Drifl. Ingen udgifter. Monitering. 1. dr: (efter 1 og 6
maneder): 15.000 kr.

Serlige opmarksomhedspunkter: En forudgéende
bestemmelse af forureningskilden/ spredningsvejene er
vesentlig, da effekten af afveergen er betinget af, at in-
deklimapévirkningen primeert stammer fra en underlig-
gende poreluftforurening, og at denne primart spredes
til beboelsen via kaelderen. Ved den byggetekniske gen-
nemgang er det endvidere vigtigt, at der ved en besigti-
gelse af keelderen foretages en byggeteknisk til-
standsvurdering af bade vaegge og gulve (forventet
vedhaftningsevne, risiko for fremtidig fugtindtraeng-
ning, perositetsvurdering/ overfladestabilitet mv.). Sa-
ledes kan kaeldervegge og gulve med vaesentlig fugtind-
treengning ikke males med epoxy, da fugten vil samles
bag malingen, og den vil derved afskalle og miste sin
effekt. Alle disse forhold er af vigtig karakter for en ind-
ledende vurdering af, om metoden er egnet/uegnet. For
at opna en malbar reduktion af indeklimapavirkningen
skal der ved metoden opnis en vesentligt forbedret
teethed 1 gulve og vaegge. Materialevalg og arbejdspro-
cedurer, hvorved dette opnas, skal derfor valges, tilret-
teleegges og udfores med omhu. Endvidere er det vig-
tigt, at revner og andre skader i betongulvene repareres
med szrlige epoxymaterialer, da disse heaefter vaesentligt
bedre pa det eksisterende gulv end alm. betonreparatio-
ner. Epoxybaseret maling (som fabrikat Sika) vurderes
p-t. at vaere et af de bedste bud for valg af diffusions-
hazmmende overfladebehandling (gulve og vaegge), nar
der samtidig skal tages hensyn til, at paforing sker in-
dendors og i en beboet bolig (arbejdsmiljemassige hen-
syn og beboerhensyn). Tilbageholdelsesevnen er her
vesentlig hojere end ved anvendelse af sakaldte "diffusi-
onstaette” traditionelle gulvmalingstyper som "Flu-
rethan” "Epoxid” mv. Dog skal man vere opmearksom
p4, at der kan vare epoxymaling, der er diffusionsaben,
seerligt de vandbaserede. Derfor bor valges evt. tyk-
filmsepoxymaling. Der foreligger ingen malrettede kon-
trolforseg af tilbageholdelsesevnen over for chlorerede
oplesningsmidler. Stoffet er specificeret for en 100 %
tilbageholdelsesevne af vaesker som ammoniak, benzin,
mineralsk olie, saltsyre mv.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afverge over for moderate indeklimapavirkninger. Af-
vergen er ikke athaengig af geologiske forhold, men derimod i hgj grad athaengig af eksisterende og fremtidige
bygningstekniske forhold (fysiske). Metoden er behzeftet med relativt stor usikkerhed, da tiltaget alene er et be-
graenset indgreb iverksat 1 kaelderen. Kaelderen udger ofte ikke det fulde bebyggede areal. Udgangspunktet for
foranstaltningen er endvidere, at den primere forureningsspredning til bygningen sker ved diftusiv og konvektiv
transport af forurenet poreluft ind gennem kealderen. En forudgaende fastlaeggelse af spredningsvejene i bygnin-
gen vil imidlertid oftest veere behaeftet med nogen usikkerhed og i visse tilfeelde stor usikkerhed, hvorved eftek-
ten af tiltaget ligeledes kan veare behaftet med stor usikkerhed. Fejlbehaftede vurderinger omkring sprednings-
vejene i bygningen kan derfor bevirke en ringe resulterende atvaergeeffekt. Viser det sig, at en transport ind
gennem de behandlede kaldergulve og -vaegge er storre end forventet, er det imidlertid relativt simpelt og bil-
ligt at udbygge foranstaltningen til at omfatte eksempelvis en ventilation af keelderen (20-50.000 kr.). Viser det
sig derefter, at spredningen gennem bygningens ovrige gulve (hvor kaelderen er et mindre areal) ligeledes er af
afgerende betydning, ma foranstaltningen nedvendigvis udvides til eksempelvis ogsa at omfatte en passiv/aktiv
ventilation af det kapillarbrydende lag, hvilket ligeledes kan gores relativt billigt. Foranstaltningen er dog noget
mere omfattende end ventilering af kaelderen og belgber sig til i storrelsesordenen ca. 100-300.000 kr. Metoden
med maling af keeldergulve og -veegge anvendes ofte som en indledende foranstaltning i bygninger med en lille
keelder, hvor gulvet er af middel til ringe stand (nedsat tilbageholdelsesevne over for forurenede poreluftbidrag),
og hvor ventilation af kaelderen ikke vurderes at vere tilstreekkelig. Som en flertrinslgsning udvides foranstalt-
ningen efter behov, athengig af de lobende moniteringsresultater. For en narmere beskrivelse af “ventilation af
keelder” og "ventilation af kapillarbrydende lag, aktiv/passiv” henvises til databladene DB5 og DB10-12. Ved
metoden med maling af gulve og vaegge sker der ingen oprensning. Det vil derfor vere et permanent krav, at
gulvkonstruktionen er intakt (tet). Foranstaltningen er billig og hurtig at etablere. Der er en del gener i etable-
ringsfasen, men samtidig ingen gener i driftsfasen og begrenset vedligeholdelse (levetid 10 ar). Effekten er rela-
tivt usikker.

Detailmateriale se bilag F1.

Se endvidere eksempeldatablad DB5,1 (ventilation af kaelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilati-
on/sug af kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag).
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Udskiftning af terrendzk

Funktion: Ved at foretage en udskiftning af terrendaek
enten 1 keelderetagen eller i stueetagen reduceres ind-
traeengningen af forurenet poreluft til indeklimaet. Taet-
ningen minimerer den konvektive og den diffusive ind-
traeengning gennem terraendaekket, men hindrer ikke, at
der evt. fortsat sker en forureningsindtraengning gen-
nem keldervegge. I visse tilfelde kan det derfor veere
hensigtsmessigt at foretage en udbedring af eventuelle
markante revner i kaelderveggene for derved at elimi-
nere oplagte spredningsveje. Metoden med udskiftning
af terreendaek anvendes typisk i de tilfaelde, hvor gulvet
enten er ubefestet, eller hvor gulvets tilbageholdelses-
evne er serdeles ringe, eksempelvis ved meget revnede
betongulve, treegulve, pigstensbeleegninger eller tilsva-
rende. Metoden kan anvendes som en permanent ser-
skilt afveerge over for ejendomme, der er pavirket i mo-
derat grad og uden udeluftpavirkning. Ved metoden fo-
regar ingen kildefjernelse. Det anbefales dog, at man i
forbindelse med arbejdet med etablering af nyt terren-
daek undersgger, om der skulle findes omrader med
jordforurening, som nemt kan bortgraves, nir gulvene
er oppe.

Anlzgsbeskrivelse: Den eksisterende belaegning fjer-
nes (beton, tre, pigsten osv.). Indgrebet udferes under
hensyntagen til bygningens stabilitetsmaessige forhold,
og 1 visse tilfzelde kan det vaere nedvendigt at foretage
udstebning oven pé det eksisterende gulv. I zldre ejen-
domme ma de funderingsmassige forhold i nogle tilfael-
de forventes at vaere uegnede for indbygning af gulv-
konstruktioner med en tykkelse over 10-15 cm, safremt
den eksisterende frihojde i rummet skal bibeholdes. For-
anstaltningen vil som regel i hgjere grad have karakter
af' at vaere en udbedring/renovering af de eksisterende
forhold end at vaere en “ombygning” (etablering af nyt
gulv). Som en del af arbejdet foretages evt. en udskift-
ning af jorden under gulvet til gruspude (ca. 15 - 25 cm
kapillarbrydende grus, der komprimeres). Der udstebes
typisk 10-15 cm armeret betonplade (B25M, moderat
miljeklasse — gerne hojere). Oven pa betonpladen afslut-
tes der evt. med 2 cm slidlag, alternativt ferdigglittes
betonpladen. Langs alle kanter ileegges ca. 10 mm kant-
afgransning (som f.eks. lodretstaende polystyrol). For
at minimere spredning igennem polystyrolen kan der
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Figur I: Principskitse - spredningsveje far foranstaltnin-
gen

etableres en hulkehl langs veg og gulv. Hulkehlen vil
ogsa gore rengoring 1 nemmere. Betonpladen skal af-
deekkes for at undga for tidlig udterring med risiko for
svindrevner. Efter en passende athaerdningsperiode pa
typisk 4 -8 dage ileegges langs alle kanter en diffu-
sionstet fuge. Som alternativ kan anvendes et ekspan-
derende fugeband (diffusionshaemmende type). Dersom
det eksisterende gulv har indbygget isolering, suppleres
gulvopbygningen evt. med udlegning af stebebatts (350
cm) under betonpladen. Tatheden i gulvet kan oges ved
at foretage indbygning af en diffusionsheemmende
membran (eks. RAC membran eller en sprgjtemembran)
under betonpladen. Eller alternativt ved afslutningsvis
at male gulvet med en diffusionstaet maling. For en
naermere beskrivelse vedrorende "maling af kaeldergul-
ve” henvises til datablad DB3. Ved indbygning af diffu-
sionstet membran af typen R.A C. eller Liquid boot
henvises til beskrivelse 1 DB2. Som supplement til reno-
veringen af terreendzek foretages evt. en simpel taetning
af revner og lignende 1 kaeldervegge. Tetning udfores
typisk ved indledningsvis at fjerne lostheengende puds
og lign. Efterfolgende injiceres revnerne eksempelvis
via skr hulboringer ind til revnen. Injiceringen foreta-
ges med fugemasse gennem hullerne, indtil revnen er
udfyldt. Alternativt udferes revnetatningen under hgjt
tryk med specialtaetnende fugemasse.

Effekt: Afvergen har effekt umiddelbart efter, at an-
laeegsarbejdet er afsluttet. Dog skal der vere fokus pa, at
gulvene har veret helt veek 1 perioden, og at der derfor
har vaeret gget afdampning. Endvidere kan arbejdet med
at fjerne eksisterende gulv og etablering af nye medfore
en del rystelser, som kan medfore en oget frigivelse af
poreluftforurening. En taetning af terraendaekket vil ofte
bevirke, at der sker en vasentlig opkoncentrering af
forureningsdampe under gulvet. Det er derfor vigtigt, at
der er foretaget en vurdering af risikoen for den diftusi-
ve og konvektive spredning gennem veggene. Effekten
af tiltaget athaenger i hoj grad af dette forhold. Der vur-
deres at kunne opnas reduktioner i indeklimapévirknin-
gen pa 20-80 %. Der foreligger ingen praktiske erfarin-
ger med foranstaltningen, hvor det har varet muligt at
foretage en serskilt vurdering af effekten af at udskifte
terreendackket. Effekten af tiltaget er derfor vurderet ud
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Figur 2: Principskitse - spredningsveje efter foranstaltnin-
gen
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fra teoretiske betragtninger og praktiske erfaringer med
sammenlignelige afveergetiltag.

Miljeprofil: Negativ effekt. En renovering af gulvene vil
indebeaere, at beboerne udsattes for stov og stgjgener
under arbejdets udferelse. Omfanget af generne athaen-
ger i hoj grad af, hvor adgangsvejen er placeret i forhold
til den ovrige del af beboelsen, hvor gode adgangsfor-
holdene er (er der plads nok), og hvilket omfang arbej-
det har. En opbrydning af et eksisterende betongulv vil
vere til storre gene end det tilfeelde, hvor det eksiste-
rende gulv er ubefastet, og udstebningen kan ske direk-
te pa det eksisterende gulv. Opbrydning af eksisterende
gulve kan give anledning til veesentlige stojgener, ek-
sempelvis ved brug af lufthammer. Ved indbygning af
en ny gulvkonstruktion kan der, hvis der ikke tages de
rette konstruktionsmeaessige hensyn, vare risiko for
setningsskader. Ved udskiftning af gulvene i hele boli-
gen vil der veare behov for genhusning af beboerne i an-
leegsperioden. Positiv effekt. Indeklimapéavirkningen med
forureningskomponenter reduceres. Afvergen vil i nog-
le tilfzelde desuden medvirke til at forbedre bygningen
og anvendelsesmulighederne (jaevnt, rent kaeldergulv,
bedre isolering).

Etablering: Arbejdet kan udferes af en murerentrepre-
nor. Etableringsfasens leengde athaenger i hoj grad af
arbejdets omfang, herunder sarligt arealet samt ad-
gangsforholdene. Klargoring af arbejdsomradet ved ek-
sempelvis opbrydning af eksisterende betongulve for-
leenger typisk anlaegsperioden med 1-30 dage. Sterrelse
og indretning (et eller flere rum) har ligeledes betyd-
ning for, hvor hurtigt arbejdet kan afsluttes. Der kan
dog typisk regnes med en samlet anleegsperiode pa 30
dage for et areal pa op til 30 m®. Sterste gene for bebo-
erne under etablering er stov og stejgener i forbindelse
med en eventuel opbrydning af eksisterende gulve og
ved transport af materialer i forbindelse med etablering
af nyt gulv.

Drift: Der er ingen driftsteknisk tilsyn eller vedligehol-
delse ved metoden. Betongulvet har typisk en levetid,
der svarer til minimum bygningens samlede levetid.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
folgende kontrol og tilpasning.

Indkoring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.
Drifl. Indeklimamalinger for etablering af afveaerge og
under drift (eksempelvis efter 3 og 6 mdr.). Indeklima-
malingerne suppleres evt. med poreluftmaling under
gulvet og udeklimamalinger til belysning af spred-
ningsveje og kildestyrke. Malepunkter til poreluftma-
linger under gulvet bor etableres som faste punkter i
forbindelse med etablering af de nye gulve for at kunne
undga at skulle bore igennem de nye betongulve. Da der
forventes at ske en opkoncentrering under det nye “tet-
tere” kaeldergulv, er det vigtigt, at forste dokumentati-
onsmalerunde forst gennemfores, nar der forventes at
vere indtruffet en ligevegtstilstand i forureningskon-
centrationen i poreluften under gulvet. Ligevaegtstil-
standen forventes at vare indstillet efter 2-4 maneder,
hvorefter forste moniteringsrunde gennemfores. Moni-
teringen udferes hurtigst muligt med henblik pé at vur-
dere, om foranstaltningen har haft den enskede effekt,

eller om tiltaget evt. nedvendigvis skal suppleres med
yderligere indgreb. Et supplement kunne f.eks. vere at
iveerkseette en aktiv ventilation i keelderen. Det kan vae-
re vanskeligt pa forhind at fastlegge, i hvilken grad der
efter gulvenes taetning vil ske en spredning ind gennem
keeldervaeggene. Endvidere kan spredning ind gennem
bygningens ovrige gulve vare af storre betydning end
torst antaget. Yderligere dokumentation udferes eksem-
pelvis efter 6 maneder. Kommentar. Indeklimamalinger
(for og under drift) skal tilstraebes udfert i en periode
med begrenset udluftning (gerne efterar/vinter). [
modsat fald kan effekten af almindelig udluftning van-
skeliggore tolkningen af dokumentationsmalingerne. I
forbindelse med monitering til dokumentation af afver-
gens effekt er det vigtigt, at monitering under drift forst
udferes, nér ligevegt mellem forureningsfrigivelse fra
“kilden” og forureningstjernelse ved den aendrede kon-
vektive spredning er opnaet (jf. afsnit om effekt).

Okonomi: Anleg: 1.500-2.000 kr./m? for opbrydning og
fjernelse af eksisterende terraendaek samt etablering af
nyt terreendeek . Indbygning af kapillarbrydende- og
isolerende lag fordyrer anlaeegsudgifterne. Rydning af de
berorte arealer (mebler, kokken og lign.), demontering
af fyringsolietanke mv. vil ligeledes oge omkostninger-
ne. Sadanne ydelser er ikke indeholdt ovenfor. Ved ind-
bygning af membran skal paregnes en ekstraudgift pa
ca. 250-500 kr./m?. For en eventuelt senere projektud-
videlse til eksempelvis aktiv ventilation af keelderen skal
péaregnes en ekstraudgift pa 20-50.000 kr. Drift. Ingen
udgifter. Monitering. 1. dr: (efter 8 og 6 méaneder): 15.000
kr.

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgaende
bestemmelse af forureningskilden er vaesentlig, da effek-
ten af afvaergen er betinget af, at indeklimapavirkningen
primart stammer fra en underliggende poreluftforure-
ning, og at denne primert spredes til beboelsen via kael-
deren. Ved den byggetekniske gennemgang er det end-
videre vigtigt, at der foretages en byggeteknisk til-
standsvurdering af bade veegge og gulve. Ved besigti-
gelsen foretages endvidere en kvalitativ vurdering af; i
hvilken grad forureningsspredningen i den eksisterende
bygning sker henholdsvis gennem veggene og gennem
gulvet. Endvidere foretages en kvalitativ vurdering af,
hvorvidt en taetning af gulvene vil give anledning til en
oget spredning gennem vaeggene. Alle ovenstaende for-
hold er af vigtig karakter for en indledende vurdering
af, om metoden er egnet eller ej. Endvidere er det vig-
tigt, at der ved den byggetekniske gennemgang foreta-
ges en vurdering af de eksisterende funderingsforhold
og en vurdering af de nuvarende gulves konstrukti-
onsmessige opbygning. Vurderingen er vigtig i stabili-
tetsmessig sammenhang for bygningen og har afgo-
rende betydning for planleegningen af, hvordan og i
hvilket omfang renoveringen skal udfores. For at opna
en malbar reduktion af indeklimapévirkningen skal der
etableres en god taethed i det nye gulv. Materialevalg og
arbejdsprocedurer, hvorved dette opnis, skal derfor
velges, tilrettelegges og udfores under hensyntagen til
dette (tette materialer, komprimering for at undga seet-
ningsrevner, langsom atheerdning uden betydende
svindrevner, elastiske fuger i graenseflade mod eksiste-
rende vegge osv.).
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Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afverge mod indeklimapavirkninger. Afvaergen er ikke athengig af
geologiske forhold, men er derimod i hej grad athaengig af bygningstekniske forhold. Udgangspunktet for foranstaltnin-
gen er endvidere, at den primere forureningsspredning til bygningen sker ved transport af forurenet poreluft ind gennem
terreendaekket. En forudgaende fastleeggelse af spredningsvejene i bygningen vil imidlertid oftest veere behaftet med no-
gen usikkerhed og i visse tilfaelde stor usikkerhed, hvorved effekten af tiltaget ligeledes kan vare behaftet med stor usik-
kerhed. For evt. at sikre, at der sker en veasentlig spredning igennem terreendaekket, kan der udfores sporgasmalinger jf.
DB2. Fejlbehftede vurderinger omkring spredningsvejene i bygningen kan bevirke en ringe eftekt. Viser det sig, at den
diffusive og konvektive spredning ind gennem kealdervaeggene er storre end forst antaget, er det imidlertid relativt sim-
pelt og billigt at udbygge foranstaltningen til at omfatte en ventilation af keelderen (20-50.000 kr.). Viser det sig derefter,
at spredningen gennem bygningens ovrige gulve ligeledes er af afgorende betydning, ma foranstaltningen nedvendigvis
udvides til eksempelvis at omfatte en passiv eller aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag, hvilket ligeledes kan gores
relativt billigt. Foranstaltningen er dog noget mere omfattende end ventilering af kaelderen og belaber sig til i storrelses-
ordenen 100-300.000 kr. For en nermere beskrivelse af "ventilation af keelder” og "ventilation af kapillarbrydende lag,
aktiv/passiv” henvises til databladene DB5 og DB10-12. Ved metoden med udskiftning af kaeldergulvene sker der ingen
oprensning. Det vil derfor vere et permanent krav, at gulvkonstruktionen er intakt (teet). Foranstaltningen er billig og
hurtig at etablere. Der er en del gener i etableringsfasen, men samtidig ingen gener overhovedet i driftsfasen og ingen
vedligeholdelse. Effekten er relativt usikker.

Detailmateriale se bilag F4.
Se endvidere eksempeldatablad DB4.1(udskiftning af kaeldergulve) og DB5.1 (ventilation af keelderetage) samt datablad

DB1 og DB2 (membran pé kalderloft og membran pa gulv), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilation/sug af kapil-
larbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag).
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Udskiftning af keelderqulve

baskazrgade 23, Haderslev, Senderjyllands Amt

Forureningsscenarium: I bygningen har der tidligere
vaeret drevet renseri. Driftsperioden er ukendt, men
renseriet var i drift i 1964. Ejendommen anvendes i dag
til bolig. Der er pavist en kraftig forurening med chlore-
rede oplesningsmidler, primzert PCE, jf. nedenstaende
figur 2 og tabel 1. Indeklimapavirkningen vurderes pri-
mert at skyldes en afdampning fra en poreluftforure-
ning under bygningen. Der er tidligere foretaget pore-
luftmaélinger og vakuumekstraktion til belysning af kil-
destyrken under gulvene. Der er derved dokumenteret
en kraftig poreluftforurening under gulvene. Poreluft-
malingerne er gennemfort som korttidsporeluftmaling.
Ved udeluftmalinger er endvidere dokumenteret et ude-
luftbidrag svarende til baggrundsniveauet. De terren-
nzere jordbundsforhold bestar primart af sandet, mul-
dholdigt fyld underlejret af sand. Vandspejlet star ca. 4
m.u.t.

Formal: Permanent foranstaltning, der har til formal at
nedbringe indeklimapavirkning til et niveau under Mil-
Jjostyrelsens acceptkriterium.

Bygning: Ejendommen er en @ldre murstensvilla opfort
ca. 1750, i to plan. Ejendommen anvendes til bolig. Det
samlede grundareal er ca. 90 m®. Under beboelsen er der
en mindre kalder (ca. 10 m*) med murstensgulve. Gul-
vet er nedbrudt og med huller til den underliggende
jord. Keelderen er ubenyttet. Etageadskillelsen mellem
kelderen og stueplan er udfert som traegulve uden no-
gen forventet tilbageholdelsesevne over for en evt. af-
dampning fra keelderen. I den ovrige del af bygningen er
betongulve. Bygningen er generelt i middelgod stand.

Afvaerge: Afvergen er en kombineret losning, der er
malrettet mod at nedsztte forureningsspredningen fra
keelderen til den overliggende bolig. I keelderen er ud-
stebt 50 mm armeret betongulv. Udstebningen er sket
direkte oven pé det eksisterende gulv. Kaelderloftet er
isoleret med 200 mm glasuld og braeddebeklaedt med
indbygget dampspeerre. Endvidere er installeret en
rumventilation (undertryk) i keelderen. Der ventileres
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Figur I: Situationsplan

12 minutter pr. time svarende til et luftskifte pa ca. 1
gang pr. time. Ventilatoren er indledningsvis indstillet
til en ventilationskapacitet pa 125 m?®/h. Ventilatoren
kan ikke omdrejningsreguleres. Ydelsen justeres ved
periodisk drift vha. en timer. Ventilatorens stojniveau er
ukendt. Der er monteret én eldreven ventilator og ingen
luftindtag. Ventilatoren er monteret i keeldervaeggen
ved siden af et eksisterende keeldervindue, og atkast er
fort ud gennem kaelderveggen. Afkastet fra ventilatoren
er placeret umiddelbart pa kaeldervaeggens yderside.
Der foretages lobende elafregning med amtet.

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
ling i stue- og kelderetage (IK).

Ovrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (kort-
tidsmaling) Monitering til dokumentation af afvergens
effekt er gennemfort henholdsvis for og under drift af
afveerge.

Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i keelderetagen pa 38-60 % og en samtidig
reduktion i stueetagen pa 58-82%, jf. tabel 1. Den stor-
ste effekt, 1 bade keelder- og stueplan, opnas ved et luft-
skifte pé ca. 1 gang pr. time. Modsat dette er den laveste
effekt pavist ved et luftskifte pa ca. 3 gange pr. time.
Ved sammenligning af mélinger gennemfort henholds-
vis "for” og "efter” skal det bemaerkes, at “for malinger-
ne” er gennemfort i marts méaned, hvorimod "efter ma-
lingerne” er gennemfort i henholdsvis maj og september
maned med udeluftstemperaturer pé op til 20° C. Det
ma derfor forventes, at der i stueetagen kan veare sket
en gget udluftning 1 driftsperioden (dbne dere og vindu-
er). Tolkningen af resultaterne i stueetagen vil derved
veare behaftet med nogen usikkerhed. De paviste reduk-
tioner i keelderen er opnaet pa baggrund af dels en ven-
tilation 1 kaelderetagen og dels en tetning af gulvkon-
struktionen i keelderen. Reduktionen i stueetagen vur-
deres endvidere, at skyldes der ved ventilationen etable-
res en @ndret trykgradient, hvor stremningsretningen

130 pg/m?

Betonguly

4.000 pg/m?
vsp_2omakg 11,000 pg/me_

2,3 g/l

Figur 2: Forureningsscenarium )
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efter installationen permanent gar fra stueetagen og ned Pasition Far Under drift Reduktion (%)
mod kalderen (permanent undertryk i keelderen). End- Oug/m’ Oug/m’ (Gennemsnit i,
videre ma det forventes, at teetningen af etageadskillel- far/efter)
sen mellem kelder og stueplan har en medvirkende ef- \Lll”sﬁrg“ll(rp)kr ?‘DDEU”

m- I n .
fekt for opretholdelse af et konstant undgrtryk. Det ka}n K;Gzr (ﬁ()s = B0 ) Tl R0/38
dog ogsa forventes, at "'membranen” bevirker, at der til
keelderen indsuges relativt mere poreluft og dermed me- ) Stue (IK) 130 u 547 82/58
re forurenet luft fra den omkringliggende jord, hvorved marts-méling).

2| uftskifte i keeldereetg. pa | gange pr. time(maj, 20 °C).

koncentrationen i kzelderen bliver relativt hajere, end 9 L uftskifte i keeldereetg. pd 3 gange pr. time (september, 20 °C).

hvis "membranen” var undladt. Som konsekvens af de
tforhgjede indhold i stueetagen ved forste mélerunde
(maj 2001) er luftskiftet aendret fra 1 til 3 gange i timen.
Det @ndrede luftskifte bevirker en @ndret effekt 1 keel-
deretagen fra 60 % til 38 % og en @ndret effekt i stue-

Tabel I: PCE i indeklima, udeluft og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved IK er
ot . © udfert efter 2, 6 og 19 maneders drift. Pa grund af util-
etagen fra 82% til 54 %. De gennemforte malinger tyder streekkelig effekt er der efter 14 maneders drift foretaget

derved pa, at undertrykket oges i keelderen (ved oget justering af keelderventilatoren (eendret luftskifte).
luftskifte) og derved resulterer i en gget indtreengning Fremtidig. 1K (halvarligt).

af oplesningsmidler til keelderen. Samtidig ses, at under-
trykket i forhold til den overliggende stueetage ikke er
tilstraekkeligt til at hindre en gget forureningsspredning
til stueetagen. Denne vurdering er dog noget usikker,
da der formodentlig ogsa sker spredning via bygningens
terreendack. Den bedst opnéede effekt (1 gang pr. time)
resulterer ikke i, at indeklimapavirkningen under drift
nedbringes til et niveau under det fastsatte afdamp-
ningskriterium. P4 baggrund af dette overvejes losnin-
gen pt. udvidet til at omfatte ventilationstiltag under
bygningens terreendaek (ovrige gulve).

Tid: For indsats. Anleg etableret ca. 9 maneder efter, at
afvaerge er vurderet at vaere nodvendig. Anlegsperiode. 1
uge. Drifisperiode. Opstart januar 2001, fortsat i drift
(juni 2002).

Okonomi: Etablering. 32.000, 1. drs monitering. 8.000 kr.
Drift. 100 kr./ar.

Samlet vurdering: Anlegget har kort uden driftstop. Der er ingen beboerklager over stgj eller lign. Tiltaget er relativt
hurtigt at installere, men effekten er usikker. Foranstaltningen er fra starten en kombineret losning (nyt gulv, aktiv ven-
tilation, taeetning af'loft), hvor de samlede udgifter er relativt sma. P4 grund af de darlige gulve i keelderen vurderes dette
at veere bygningens absolutte “sérbare punkt”, hvorfor tiltaget indledningsvis har varet malrettet mod denne del af byg-
ningen. Tiltaget er derfor fra starten planlagt iveerksat som en "step by step”- losning, hvor forste tiltag har vaeret foran-
staltninger i kaelderen. Dersom dette skulle vise sig at vere utilstrakkeligt, er der planlagt udvidelser med ventilation
under bygningens ovrige gulve. "Kombinationslgsningen” i keelderen er valgt frem for en mere intensiv monitering og
lobende projektudvidelse undervejs, da dette hurtigt vil blive relativt dyrere.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F4.

Fotos. Bygning, kealderen, afkast
Tegningsmateriale. Situationsplan af med angivelse af placering for renserimaskine, samt planlagte tiltag fase 2.
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Ventilation af keelderetage

Funktion: Ved at etablere en oget ventilation i kelder-
etagen bortventileres forurenet indeluft, hvorved inde-
klimapavirkningen i keaelderen og de ovrige etager redu-
ceres (fortynding). Den egede ventilation skaber samti-
dig et let undertryk i keelderetagen, hvorved der etable-
res en luftstromning fra den ovrige bolig mod kealderen
(spredning hindres). Stremningsretning og influenszo-
ner for den ventilerende luft styres ved at kombinere
“udsugning” med "luftindtag”. I flere lokaler i kaelder-
etagen etableres en kunstig leekage (luftindtag) med for-
bindelse til udvendigt terren. Uden luftindtag vil luft-
tilforslen ske gennem tilfeeldige revner i fundamentet
samt gennem revner og utatheder i gulvkonstruktio-
nen. Antallet af udsugningspunkter svarer omtrent til
antallet af luftindtag. Antallet af udsugningspunkter af-
haenger af forureningsgraden, de byggetekniske forhold
og det nodvendige luftskifte 1 kaelderen. Der skal pareg-
nes et luftskifte p4 min. 1 gang pr. time. Metoden an-
vendes som en permanent afvaerge (kontinuert drift)
over for ejendomme, der er pavirket i moderat grad og
uden udeluftspavirkning. Ved metoden foregar der in-
gen oprensning af forureningskilden.

Anlaegsbeskrivelse: Udsugningspunkter pamonteres
el-ventilatorer og etableres eksempelvis i kaeldervinduer
eller ved gennemboring af overjordisk fundament. Stej-
gener kan minimeres ved at placere ventilatoren i et
eventuelt loftrum i ejendommen. Ved en sadan montage
er det nedvendigt at etablere en reorforing fra kelder til
loftsrum, hvorved anlaegsudgiften oges markant. Ved
montage af ventilator i loftsrum eller lign. er det vig-
tigt, at montagen sker med diffusionstette samlinger,
og at den valgte ventilator er taet. [ modsat fald kan der
ske en opkoncentrering af forureningsdampe i lofts-
rummet og en evt. efterfolgende forureningsspredning
til de beboede lokaler. Det skal endvidere bemaerkes, at
anvendelsen i kaelderen sjeldent fordrer sarlige stoj-
messige foranstaltninger. Ventilatorerne monteres med
omdrejningsregulator (potentiometer, regulering af
flow) og timetaller (registrering af driftstimer). Time-

Luftindtag

Figur I: Principskitse - afveerge installerst
i keelderetage

teeller og potentiometer indbygges fx i en samlet styre-
boks, der monteres pa vaggen nar de enkelte udsug-
ningspunkter (evt. aflaselig). For at undgé indsugning
af luft med hej luftfugtighed kan evt. indbygges fugt-
eller temperaturstyring (eksempelvis ingen indsugning
ved udetemperatur over 18 °C). Pa ejendommens el-
tavle indbygges evt. en selvstendig gruppe til forsyning
af el-ventilatorerne. Alternativt installeres el-
ventilatorerne med forsyning fra eksisterende stikkon-
takter. Forstnaevnte alternativ vil resultere i en merud-
gift pa ca. 5.000 kr. Udsugningspunkter etableres med
direkte forbindelse til udvendigt terran og placeres, sa
der sker en hensigtsmeessig bortledning og en naturlig
fortynding af den bortventilerede forurenede luft. Ved
placeringen tages der hensyn til eventuelle naboer og
vinduer pé overliggende etager, da der ellers kan ske
indsugning af forurenet afkastluft. Som supplerende
drivkraft kan det i nogle tilfzelde udnyttes, at der pa en
af bygningens to modstaende sider kan opsta relativt
store trykforskelle (luv/le). Det opstaede differenstryk
anvendes i safald som supplerende drivkraft. Luftindtag
etableres ved montage af rist i keeldervinduer eller ved
gennemboring af fundament. Luftindtag og udsug-
ningspunkter placeres, sa risiko for kortslutning mellem
to punkter minimeres, og séledes at der ikke opstar
uventilerede zoner. Metoden med rumventilation er en
velafprovet teknik ogsé i andre sammenhaenge (fx ved
ventilation af vadrum).

Effekt: Afvergen har effekt efter en ganske kort indko-
ringsperiode. En forurening under bygningen vil bevir-
ke, at der sker en kontinuert frigivelse af forurenings-
komponenter og en ophobning i perioder uden ventila-
tion. Ventilatoren dimensioneres efter, at der sker en
lobende bortledning, hvorfor tiltaget forst har fuld ef-
fekt efter, at der opnas ligeveegt mellem fjernelsen og
tilforslen af forureningskomponenter (typisk efter ca. 3
dogns drift, svarende til 75-150 luftudskiftninger i keel-
deretagen — dog athaengigt af gulvkonstruktionens be-
skaffenhed). En el-ventilator ventilerer typisk 100 m?/t
(atheengig af model og regulering). Ved etablering af to

Luftindtag

“1\

/\I\,\*

Afkast

Figur Z: Principskitse - luftbeveegel-
se mod udsugningspunkt
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ventilatorer i en kalderetage pa ca. 60 m? og med en
loftshejde pé ca. 2 meter opnés derved et luftskifte i
keelderetagen ca. 15.000 gange pr. ar. Ved en gennem-
snitlig PCE koncentration pa f.eks. 25 pg/m?® fjernes
séledes ca. 45 g PCE/ér. Ventilationen bevirker endvi-
dere, at der etableres et svagt undertryk i keelderetagen
1 forhold til stueetagen, hvilket minimerer transporten
af forurenet indeluft fra keelder- til stueetage. Ved et
luftskifte pa 1%-3 gange pr. time kan der opnas en re-
duktion af forureningsniveauet i kaelderetagen pa 30-
40% og en reduktion af forureningsniveauet i den over-
liggende stueetage pa 80-95% (feltafprovning - Projekt
tidlig indsats). I forbindelse med radonatveerge (Radon-
95) er pa tilsvarende vis afprovet en mekanisk udsug-
ning i ubeboede keelderrum, hvorved der er opnaet en
reduktion af forureningsniveauet (radon) i den overlig-
gende stueetage pa op til 76%. En forogelse af luftskiftet
1 kaelderetagen har minimal indvirkning pa reduktionen
af indeklimapavirkningen. Tiltaget har storst effekt i
ejendomme med lukket kelder, da metoden kraver vel-
kontrollerede forhold for luftbevaegelsen. Ved en ikke
aflukket keelder (eks. abent trapperum uden kaelderdor)
kan det vaere pakraevet med ekstra kraftig ventilation
for at opna den enskede luftudskifting og det onskede
undertryk. Laeekagen ved det abne trapperum kan veere
sa stor, at en luftudskiftning i hele kaelderetagen ikke
kan opnas. I dette tilfeelde vil der ogsé veere risiko for
traekgener til den beboede stueetage, alternativet kunne
vere rumventilation i hele beboelsen/ejendommen med
varmegenindvinding (se DB6).

Miljeprofil: Negativ effekt. Arligt elforbrug ca. 300
KWh, svarende til ca. 600 kr. pr. ventilator. Etablering
af ventilation i keelderetagen vil indebare, at beboerne
udsattes for et forhojet stojniveau fra el-ventilatorerne.
Stejen begranser sig generelt til keelderetagen (50-60
dB(A)) og vil kun i sjeeldne tilfeelde kunne registreres i
stueetagen. Montage af ventilatorer i vinduer kan give
ogede stojgener pga. vibrationer. Med henblik pa at mi-
nimere svingninger i vinduesglasset skal en eventuel
montage derfor udferes ikke-centralt i vinduesrammen.
Som folge af den foregede ventilation kan beboerne op-
leve en nedkoling af beboelsen (sarligt i vintermane-
derne), primert kelderetagen. Denne nedkeling kan gi-
ve anledning til en ekstra arlig varmeudgift pa ca. 1.000
kr. (ved 1 luftskifte pr. time i keelderetage pé ca. 60 m?,
hvor den indsugede luft opvarmes til ca. 17°C). Udled-
ning af forureningskomponenter og stgj-emission kan
vere forbundet med gener for eventuelle naboer. Ge-
nerne kan dog let minimeres ved en hensigtsmassig
placering af udsugningspunkterne. Positiv effekt. Inde-
klimapavirkningen med forureningskomponenter redu-
ceres. Afveergen vil desuden medvirke til at forbedre
bygningens generelle indeklima (fx athjelpning af fugt-
problemer i kelderlokaler).

Etablering: Udsugningspunkter med montage af el-
ventilator og luftindtag etableres i kaeldervinduer eller
ved gennemboring af fundament. Installationen foreta-
ges af en elektriker i samarbejde med en glarme-
ster/entreprenor. Kort etableringsfase. Installationen
tager ca. 1 dag med et minimum af beboergener. Storste

DB-5

gene for beboere er midlertidig udtagning af keeldervin-
duer eller evt. gennemboring af fundament.

Drift: Indjustering af ydelse for el-ventilatorerne fore-
tages inden etablering, idet der tages hojde for antallet
af udsugningspunkter og kelderetagens volumen. Efter-
tolgende foretages alene justering, safremt monitering
viser, at den opnaede effekt er utilfredsstillende. Der kan
ogsa foretages nedjustering, hvis effekten viser sig til-
straekkelig, men der er gener i form af traeek eller lignen-
de. Minimalt driftsteknisk tilsyn. Under den kontinuerte
drift kan det driftstekniske tilsyn foretages i takt med
moniteringen (f.eks. hver halve ar). Vedligeholdelse. Til-
taget kraever ingen vedligeholdelse. Levetid. Ventilato-
ren har en levetid pa 5-10 ar.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
folgende kontrol og tilpasning.

Indkoring. Indeklimamalinger for opstart af afveerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder). Indekli-
mamalingerne suppleres evt. med poreluftmaling under
gulv og udeklimamalinger til belysning af sprednings-
veje og kildestyrke. Forste monitering under drift udfe-
res relativt kort tid efter installation af afveergen (Ye-1
maned), med henblik pa evt. justering eller dokumenta-
tion af afveergens effekt.

Drift. Efter indkeringsperioden eksempelvis hver 6.-12.
maned. Kommentar. Det bor tilstreebes at udfore inde-
klimamalinger (for og under drift) i en periode med be-
granset udluftning (gerne efterar/vinter). I modsat fald
kan effekten af almindelig udluftning vanskeliggore
tolkningen af dokumentationsmalingerne. I forbindelse
med monitering til dokumentation af afvergens effekt
er det vigtigt, at monitering under drift forst udfores,
nér der er opnéet ligevaegt mellem forureningsfrigivel-
sen fra "kilden” og forureningsfjernelsen ved rensning
(jf. afsnit om effekt).

Okonomi: Anleg. 20-50.000 kr. Pa en ejendom, hvor
der i keelderetagen (60 m?) etableres 2 udsugningspunk-
ter og 2 luftindtag, vil anlaegsudgifterne belobe sig til
ca. 15.000 kr.

Ved montering af ventilator i loftsrum eller lignende og
etablering af indvendig rerforing skal paregnes en eks-
traudgift pa ca. 25.000 kr. (jf. afsnit om anlegsbeskrivel-
se). Drifl. To stk. ventilatorer (ca. 30 watt) resulterer i
en arlig driftsudgift pa ca. 1.200 kr. Monaitering, 1. dr (ef-
ter 1 og 8 maneder): 15.000 kr.

Sarlige opmarksomhedspunkter: For at opna en
malbar reduktion af indeklimapévirkningen skal ventila-
torerne generere et luftskifte i keelderetagen pa mini-
mum 1 gang pr. time. For at sikre en optimal placering
af udsugningspunkter og luftindtag er det vigtigt at fo-
retage en bygningsgennemgang og en detailplanlaeg-
ning med hensyn til de specifikke bygnings- og indret-
ningsmessige forhold inden etablering af afvaergen.
Herved er det muligt at placere udsugningspunkter og
luftindtag, sa influenszonen for afvaergen bliver storst
mulig.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afverge mod moderate indeklimapéavirkninger. Afvaergen er ikke
afheengig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.) Effekten i den overliggende stueetage vil
aftheenge af, at der sker en kontrolleret ventilering i keelderetagen (tilstraekkelig luftudskiftning og undertryk). Hvilket
kan veare vanskeligt at etablere, hvis der er aben forbindelse mellem kaelderen og stueetagen (ingen teet dor eller lign.).
Ved metoden sker der ingen oprensning. Installationen er derfor permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltnin-
gen er billig og hurtig at etablere og har samtidig en stor driftssikkerhed. Et alternativ til metoden er eksempelvis "Luft-
rensning 1 kaelderetage”, jf. DB-7.

Detailmateriale se bilag F5.

Se endvidere eksempeldatablad DB5.1.
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Ventilation af kelderetage

Lindevej 29, Odense, Fyns Amt

Forureningsscenario: Bygningen er beliggende ca. 125
meter nedstroms et kildeomrade for en forurening med
chlorerede oplgsningsmidler. Der er ikke foretaget op-
rensning 1 kildeomradet. Der er pavist moderat forure-
ning i indeklimaet i den aktuelle bygning. Indeklimapa-
virkningen vurderes at stamme fra en kraftig forurening
1 poreluften under bygningen. De péaviste forureningsni-
veauer 1 og under bygningen fremgar af tabel 1 og figur
2. Vandspejl ca. 2 m.u.t.

Formal: Indsats over for moderat indeklimapavirkning
med PCE. Permanent foranstaltning.

Bygning: Zldre patriciervilla (mursten) fra ca. 1950, ca.
55 m? grundplan. Kalder, stue, 1. sal samt en udnyttet
tagetage benyttes til beboelse. Fin stand. Betongulve i
keelderetagen.

Afvarge: Aktiv ventilation ved etablering af undertryk
1 keelderetage. Der er installeret 2 el-ventilatorer og 2
luftindtag, som alle er monteret i kaeldervinduerne pa
ejendommen. Ventilatorer og luftindtag er placeret som
angivet pa figur 1 under hensyntagen til, at influensom-
radet skulle vere sa stort som muligt. De monterede
ventilatorer var indledningsvis indstillet med en venti-
lationskapacitet pa 90 m?/t, svarende til et luftskifte i
keelderetagen pé ca. 1% gang pr. time. Ventilatorerne
blev efterfolgende justeret til en ventilationskapacitet pa
200 m?/t, svarende til et luftskifte i kaelderetagen pa ca.
8 gange pr. time. Stovniveauet for én el-ventilator er
ifelge produktspecifikationen 57 dB (ikke malt).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
ling 1 stue- og kalderetage (IK).

Ovrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (MP,
passiv opsamling) og udeklimamaling (UK) til belysning
af spredningsveje og kildestyrke. Monitering til doku-
mentation af afveergens effekt er gennemfort hhv. for og
under drift af afvaerge.

4 Vetilator
®
Luftindtag ——»
Vaskerum
Verksted
Luftindtag 4—
Depot Vetilator g
Depot
® (tor)
Keelder

Figur I: Situationsplan.

Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet 1
indeklimaet i kaelderetagen pa 28-36%. Der er samtidig
opnéet en reduktion i PCE-indholdet 1 indeklimaet i
stueetagen pa 95-96%. Ovennaevnte reduktioner er op-
néet ved et luftskifte i kaelderetagen pé ca. 1,5-8 gange
pr. time. Der kan saledes ikke pavises en forbedret virk-
ningsgrad som folge af det ogede luftskifte, hvorfor et
luftskifte pa ca. 1,5 gang pr. time vurderes at vare op-
timalt, p4 denne ejendom.

Position Far Under drift Reduktion (%)
Oug/m® Opg/m? (Gennemsnit ifht.
far/efter)
Under gulv (MP) 24.000 33.000 -
27.000 39.000
Klder (IK) 40 25" 28"
Yk 27 32
Stue (IK) 14 047" 98"
94 0582 952
Udeluft (LK) 02 14 -
3.0 0.68

Y -Ved et luftskifte i keelderetagen pa ca. 1.3 gange pr. time.
D Ved et luftskifte i kelderetagen pa ca. 3 gange pr. time.

Tabel I: PCE i indeklima, udeluft og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfort. Monitering af afveergens
effekt er gennemfort efter 1 og 2 maneders drift. Kapaci-
tet af ventilatorer opjusteret efter 1% maneds drift
m.h.p. at undersoge, om renseeftekten kunne forbedres
(fra et luftskifte pa ca. 17 til ca. 3 gange pr. time). Der
er desuden gennemfort monitering for opstart af afvaer-
ge. Fremtidig. Kontrol af ventilatorer gennemfores halv-
arligt, og indeklimamalinger gentages evt. efter et ar.

Til orientering kan det oplyses, at der medio 2002 fore-
tages oprensning 1 kildeomradet. Inden for de narmeste
ar forventes oprensningen imidlertid ikke at have en
merkbar effekt nedstrems pa den aktuelle lokalitet.

Morzneler
"I A ST

Figur Z: Forureningsscenarium.
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Tid: For indsats. Anleegget er idriftsat 18 méneder efter,
at forurening er pavist, og afvaerge er skonnet nedven-
dig. Anlegsperiode. 2 dage. Drift. Opstart, september
2001, fortsat i drift (maj 2002), midlertidigt afbrudt i 1
maned (december 2001).

I forbindelse med moniteringen af afvaergens effekt er
der pd ejendommen gennemfort luftskiftemalinger til
belysning af luftstremningen i bygningen. Ved disse
malinger er der under drift af afvaergen péavist et oget
luftskifte i keelderetagen og en samtidig oget luftoverfeo-
ring fra stue og 1. sal til kaelderetagen. Den paviste luft-

beveaegelse er i overensstemmelse med den forventede
funktion af afveergen (jf. DB-5).

Okonomi: Efablering. 8.000 kr. (for 2 stk. el-ventilatorer
og 2 stk. luftindtag monteret i keeldervinduer, inkl. til-
slutning til separat gruppe pa el-tavle), 1. drs monztering.
4 malerunder (IK’er, MP og UK): 43.000 kr. (I henhold
til anbefalet monitering, jf. datablad DB-5, er der udfort
malinger for opstart af afvaerge samt efter 1 og 2 mane-
ders drift). Drzft. 700 kr. arligt (alene el-forbrug).

Samlet vurdering: Anlegget har kort uden driftstop (midlertidigt driftstop indlagt i december 2001).

Afvergen med installation af el-ventilatorer/luftindtag og etablering af undertryk i keelderetagen er et relativt hurtigt,
billigt og relativt effektivt tiltag. Ventilatorer og luftindtag integreres fint ved montage i eksisterende vinduer.

Ved den aktuelle afveerge har det primeert veeret muligt at reducere indeklimapéavirkningen i stueetagen. Det er onskeligt
med en bedre dokumentation for afveaergens effekt i keelderetagen.

Ved fuld eftekt (~200 m3/t) udger stojen fra el-ventilatorerne en gene for ejendommens beboere, men ved halv effekt
(~100 m?/t) vurderes der ikke at vaere vasentlige gener. P4 den aktuelle lokalitet er stojniveauet ikke paklaget, dog er
det bemerket, at vinduesmontagen af el ventilatorerne giver anledning til vibrationer og deraf folgende stgj.

Driften af afvaergen har medfort en nedkeling af boligen, serligt i vintermanederne.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F5.

Fotos. Ejendommen, luftindtag, ventilator (udsugningspunkter), reguleringsboks.
Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftindtag og udsugningspunkter.
Tegningsmateriale. Radonmalinger, der illustrerer effekten af atveergen i en aben kelder.

Udbudsbeskrivelse. Udbudsbrev.
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Ventilation af stueetage

Funktion: Ved at etablere en oget ventilation i stue-
etagen bortventileres forurenet indeluft, hvorved inde-
klimapévirkningen i stuen reduceres (fortynding). Den
ogede ventilation kan skabe et undertryk i stueetagen.
Hvis bygningen er i et plan, kan en overtryks- og neu-
tralventilation vere en mulighed for derved at eendre
gradienten over gulvet, saledes at den bliver nedadret-
tet. Ved en undertryksventilation er der risiko for at oge
tilstromning af forurenet poreluft igennem terraendaek-
ket. Stremningsretning og influenszoner for den venti-
lerende luft styres ved at kombinere "udsugning” med
“luftindtag”. Ventilationen kan udferes som en simpel
ventilation, hvor der i flere lokaler i stueetagen etable-
res en kunstig leekage (luftindtag) med forbindelse til
udvendigt terreen. Uden luftindtag vil lufttilforslen ske
gennem tilfzeldige revner i fundamentet samt gennem
revner og utatheder i gulv- og loftskonstruktionen,
hvilket kan medfore oget forureningsindtreengning. An-
tallet af udsugningspunkter skal svare til antallet af luft-
indtag. Antallet af udsugningspunkter athenger af foru-
reningsgraden, de byggetekniske forhold og det ned-
vendige luftskifte i stueetagen. Ventilationen i stueeta-
gen kan ogsa udfores som balanceret ventilation, hvor
man styrer bade indblaesnings- og udsugningsluften og
derved trykforholdene i bygningen. Typisk vil den ba-
lancerede ventilation udferes, s man genanvender var-
men 1 udsugningsluften til genopvarmning af indblaes-
ningsluften, en sakaldt varmegenindvinding.

Der skal paregnes et luftskifte p4 min. 1 gang pr.
time. Metoden anvendes som en permanent afvaerge
(kontinuert drift) p4 ejendomme, der er pavirket i mode-
rat grad og uden udeluftspavirkning. Ved metoden fore-
gar der ingen oprensning af forureningskilden.

Anlagsbeskrivelse: Simpel ventilation i indeklimaet
etableres ved, at udsugningspunkterne pamonteres el-
ventilatorer og etableres eksempelvis i stuevinduer eller
ved gennemboring af overjordisk fundament. Stojgener
kan minimeres ved at placere ventilatoren i et eventuelt
loftrum i ejendommen. Ved en sddan montage er det
nodvendigt at etablere en rorforing fra stue til loftsrum,
hvorved anlegsudgiften oges markant. Ved montage af
ventilator i loftsrum eller lign. er det vigtigt, at monta-
gen sker med diffusionstatte samlinger, og at den valg-
te ventilator er taet. [ modsat fald kan der ske en opkon-
centrering af forureningsdampe i loftsrummet og en evt.
efterfolgende forureningsspredning til de beboede loka-
ler. Ventilatorerne monteres med omdrejningsregulator
(potentiometer, regulering af flow) og timetzller (regi-
strering af antal driftstimer). Timetaeller og potentiome-
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Figur I: Principskitse - afverge installeret i kalderetage.

ter indbygges f.eks. 1 en samlet styreboks, der monteres
pé veeggen ner de enkelte udsugningspunkter (evt. afla-
selig). Pa ejendommens el-tavle indbygges evt. en selv-
steendig gruppe til forsyning af el-ventilatorerne. Alter-
nativt installeres el-ventilatorerne med forsyning fra
eksisterende stikkontakter. Forstnaevnte alternativ vil
resultere 1 en merudgift pa ca. 1.000 kr. Udsugnings-
punkter etableres med direkte forbindelse til udvendigt
terran og placeres, sa der sker en hensigtsmessig bort-
ledning og en naturlig fortynding af den bortventilerede
forurenede luft. Ved placeringen tages der hensyn til
eventuelle naboer og vinduer pa overliggende etager, da
der ellers kan ske indsugning af forurenet afkastluft.
Som supplerende drivkraft kan det i nogle tilfaelde ud-
nyttes, at der pa en af bygningens to modstaende sider
kan opsta relativt store trykforskelle (luv/la). Det op-
stdede differenstryk anvendes i safald som supplerende
drivkraft. Luftindtag etableres ved montage af rist efter
gennemboring af yderveeg. Med henblik pa at minimere
nedkelingen af boligen som folge af indsugningen af
udeluft installeres en luftgennemstremningsradiator
foran luftindtaget. Herved ledes den indsugede luft gen-
nem radiatoren, hvor den forvarmes for udstremning til
beboelsen.

Luftindtag og udsugningspunkter placeres, sa risiko for
kortslutning mellem to punkter minimeres, og saledes
at der ikke opstar uventilerede zoner.

Metoden med rumventilation er en velafprovet teknik,
ogsa 1 andre sammenhznge (f.eks. ved ventilation af
vadrum).

Balanceret ventilation er bade mekanisk tilforsel og ud-
sugning af luft. Med balanceret ventilation kan man sty-
re luftretning, -maengde, og temperatur og derved tryk-
forholdene i bygningen.

Det er desuden muligt at recirkulere en del af den udsu-
gede luft samt have varmeveksling, hvilket kan spare
energi.

Har huset allerede balanceret ventilation, ber det indre-
guleres, sa undertrykket minimeres.

Balanceret ventilation i huset etableres med en centralt
placeret mekanisk ventilator. Selve den mekaniske ven-
tilationsenhed kan etableres med varmegenindvinding,
hvorved energien i udsugningsluften overfores til ind-
blaesningsluften via en varmepumpe. I de varme méne-
der kan processen vendes, sa indblesningsluften afkoles.
Den mekaniske ventilationsenhed kan evt. placeres i et
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loftsrum. Rerforingerne til indblesning og udsugning
kan fores 1 etageadskillelsen eller i loftsrummet. Rorfo-
ringen skal udferes i vakuumegnede ror. Indblaesnings-
og udsugningsarmaturer kan placeres i loftet eller i
vegge. Som udgangspunkt etableres der bade indblaes-
ning og udsugning i samtlige rum i bygningen, sé tryk-
forholdene i hele bygningen er ens. Anlaegget bor ind-
stilles til neutraltryk eller et mindre undertryk.

Effekt: Afvaergen har effekt efter en ganske kort indke-
ringsperiode. En forurening under bygningen vil bevir-
ke, at der sker en kontinuert frigivelse af forurenings-
komponenter og en ophobning i indeklimaet i perioder
uden ventilation. Ventilatoren dimensioneres, efter at
der sker en lobende bortledning, hvorfor tiltaget forst
har fuld effekt efter, at der opnas ligevagt mellem fjer-
nelsen og tilforslen af forureningskomponenter (typisk
efter ca. 4 dogns drift, svarende til 75-125 luftudskift-
ninger i stueetagen). Ved den simple ventilation vil en
el-ventilator ventilere typisk 100 m3/t (athengig af mo-
del og regulering). Ved etablering af tre ventilatorer i
en stueetage pa 110 m? og med en loftshejde pa ca. 2,3
meter opnas der en luftudskiftning i stueetagen ca.
10.000 gange pr. ar. Ved en gennemsnitlig PCE koncen-
tration pa f.eks. 25 pg/m?® fjernes saledes ca. 65 g
PCE/ar. Ved den balancerede ventilation vil man kunne
opna tilsvarende luftskifter og dertilherende fjernelse af
PCE. Ventilationen bevirker endvidere, at der etableres
et svagt undertryk i stueetagen, hvilket minimerer
transporten af forurenet indeluft til eventuelt overlig-
gende etager.

Det vurderes, at det ved et luftskifte pa 1 gange pr. time
er muligt at opna en reduktion af forureningsniveauet i
stueetagen pa 10-60%. Erfaringerne med ventilation af
stueetage viser, at en forogelse af luftskiftet fra 1% til 3
gange pr. time har en minimal indvirkning af afvaergens
effekt.

Miljeprofil: Negativ ¢ffekt. Ved den simple ventilation
vil der veere et arligt elforbrug ca. 300 KWh, svarende
til ca. 850 kr. pr. ventilator. Montage af ventilatorer di-
rekte i stueetagen vil bevirke et forhgjet stgjniveau fra
el-ventilatorerne (ca. 50-60 dB (A)). Stejniveauet kan
minimeres ved ekstern montage evt. i trappe-, loftsrum
eller lignende. Montage af ventilatorer i vinduer kan
give ogede stojgener pga. vibrationer. Med henblik pa at
minimere svingninger i vinduesglasset skal en eventuel
montage derfor udferes ikke-centralt i vinduesrammen.
Som folge af den foregede ventilation vil beboerne ople-
ve en nedkoling af beboelsen (serligt i vintermaneder-
ne). Denne nedkeling kan give anledning til en ekstra
arlig varmeudgift pa ca. 4.000 kr. (ved 1 luftskifte pr.
time i stueetage pa 110 m?, hvor den indsugede luft op-
varmes til ca. 20°C). Udledning af forureningskompo-
nenter og stej-emission kan vere forbundet med gener
for eventuelle naboer. Generne kan dog let minimeres
ved en hensigtsmassig placering af udsugningspunk-
terne. Ved den balancerede ventilation vil et anleeg med
varmegenindvinding typisk vere udgifts neutralt. Posi-
trv effekt. Indeklimapévirkningen med forureningskom-
ponenter reduceres. Afvaergen vil desuden medvirke til
at forbedre bygningens generelle indeklima (via den
storre tilforsel af frisk luft).

Etablering: Ved den simple ventilation etableres ud-
sugningspunkter med montage af el-ventilator i vinduer
eller ved gennemboring af yderveeg. Luftindtag etable-
res ved gennemboring af ydervaeg. Foran luftindtaget i
beboelsen installeres en luftgennemstremsradiator. Ra-
diatoren ombyttes evt. med en eksisterende radiator.
Ved placeringen af luftindtagene tages der séiledes hgjde
for placeringen af de eksisterende radiatorer i beboelsen.
Installationen foretages af en elektriker i samarbejde
med en glarmester/entreprenor og en VVS-monter.
Kort etableringsfase. Installationen tager ca. 1 uge og er
forbundet med et minimum af beboergener. Ved etable-
ringen vil der dog vare gener for beboerne i forbindelse
med en midlertidig udtagning af vinduer og/eller gen-
nemboring af yderveeg. Desuden skal der paregnes en
midlertidig atbrydelse af ejendommens varmeforsyning i
forbindelse med tilslutning af luftgennemstremsradia-
torne til det eksisterende varmeforsyningssystem.

Ved installation af den balancerede ventilation monteres
selve ventilationsenheden typisk i loftrummet. Rorfo-
ringer herfra fores om muligt i loftsrummet, 1 etagead-
skillelser eller vaegge. Der etableres bade indblesning
og udsugning i alle punkter. Det anbefales, at kanalsy-
stemet udfores i spiralfalsede ror samlet med fittings,
der har gummiringstaetning, sa der opnas et taet og
holdbart kanalsystem.

For at opna et tilfredsstillende lavt stgjniveau fra ag-
gregatet skal der altid monteres lydsluser pa indblees-
nings- og udsugningskanalsystemet mellem aggregatet
og de forste indbleesnings- og udsugningsarmaturer.
Det anbefales, at lufthastighederne i kanalerne
dimensioneres tilstreekkelig lavt, sa der ikke opstar stoj
fra indblaesnings- og udsugningsarmaturerne. I etage-
ejendomme skal der etableres brandspjeeld.

Ved placering af friskluft- og udsugningstaghatter/
riste skal der tages hensyn til, at de to luftstromme ikke
kortslutter, sa afkastluften bliver suget ind igen.

Det anbefales, at der placeres riste pa den nordlige eller
ostlige side af huset for at opna optimal komfort i boli-
ger/lejligheder. For at opné optimal drift af anleegget
skal det indreguleres med luftteknisk maleudstyr.

Drift: Indjustering af ydelse for el-ventilatorerne fore-
tages inden etablering, idet der tages hgjde for antallet
af udsugningspunkter og stueetagens volumen. Efter-
tolgende foretages alene justering, safremt monitering
viser, at den opnéede effekt er utilfredsstillende. Mini-
malt driftsteknisk tilsyn. Under den kontinuerte drift
kan det driftstekniske tilsyn foretages i takt med moni-
teringen (f.eks. hvert halve ar). Vedligeholdelse. Tiltaget
kraever ingen vedligeholdelse. Levetid. Ventilatoren har
en levetid pa 5-10 ar. Ved den balancerede ventilation
kan man regne med en levetid pa 20 ar. Luftgen-
nemstremsradiatoren har en forventet levetid pé ca. 30
ar.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
folgende kontrol og tilpasning.

Indkoring. Indeklimamalinger for opstart af afvaerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder). Indekli-
mamalingerne suppleres evt. med poreluftméaling under
gulv- og udeklimamalinger til belysning af sprednings-
veje og kildestyrke. Forste monitering under drift udfe-
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res relativt kort tid efter installation af afveergen (Je-1
maned), med henblik pa evt. justering eller dokumenta-
tion af afveergens eftekt.

Drift. Efter indkeringsperioden eksempelvis hver 6.-12.
méaned. Kommentar. Det ber tilstraebes at udfere inde-
klimamalinger (for og under drift) i en periode med be-
granset udluftning (gerne efterar/vinter). I modsat fald
kan effekten af almindelig udluftning vanskeliggore
tolkningen af dokumentationsmalingerne. I forbindelse
med monitering til dokumentation af afvergens effekt
er det vigtigt, at monitering under drift forst udferes,
nér der er opnéet ligevaegt mellem forureningsfrigivel-
sen fra "kilden” og forureningsfjernelsen ved rensning
(jt. afsnit om eftekt).

Okonomi: Simpelt anleg. 30-50.000 kr. P4 en ejendom,
hvor der i stueetagen (110 m?) etableres 3 udsugnings-
punkter og 3 luftindtag, vil anlaegsudgifterne belobe sig
til ca. 40.000 kr. Ved montering af ventilator i loftsrum
eller lignende og etablering af indvendig rerforing skal
paregnes en ekstraudgift pa ca. 10.000 kr. (jf. afsnit om
anlegsbeskrivelse). Ved anleg med balanceret ventila-
tion ma der pa regnes en udgift pa 100.000-150.000 kr-.,
atheengig af omfanget af rorforinger mv. Drift. Tre stk.
ventilatorer (ca. 30 watt) resulterer i en arlig driftsud-
gift pa ca. 1.000 kr. Installationen af luftindtag og de
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tilherende luftgennemstremsradiatorer, som er nodven-
dige for at opretholde rumtemperaturen i beboelsen, re-
sulterer i et ekstra arlig varmeudgift pa ca. 4.000 kr.
(denne driftsudgift kan mindskes ved montage af var-
meveksler pa luftatkastet). Den balancerede ventilation
med varmegenindvinding vurderes at vare neutral i
driftsudgifterne. Monaitering, 1. dr (efter 1 og 8 maneder):
15.000 kr.

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgéende
bestemmelse af forureningskilden er vaesentlig, da eftek-
ten af afvaergen er betinget af, at indeklimapavirkningen
primert stammer fra en poreluftforurening under byg-
ningen. For at opna en malbar reduktion af indeklima-
péavirkningen skal ventilatorerne generere et luftskifte i
keelderetagen p4 minimum 1 gang pr. time. For at sikre
en optimal placering af udsugningspunkter og luftind-
tag er det vigtigt at foretage en bygningsgennemgang
og en detailplanleegning med hensyn til de specifikke
bygnings- og indretningsmzssige forhold inden etable-
ring af afveergen. Herved er det muligt at placere ud-
sugningspunkter og luftindtag, sa influenszonen for af-
veargen bliver storst mulig. I denne forbindelse er det
ogsa muligt at tage stilling til, om eksisterende radiato-
rer kan udskiftes med luftgennemstromsradiatorer.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge mod moderate indeklimapavirkninger. Afvaergen er ikke
atheengig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.). Effekten vil athenge af, at der sker en kon-
trolleret ventilering i stueetagen (tilstrackkelig luftudskiftning og undertryk) Ved metoden sker der ingen oprensning.
Installationen er derfor permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er billig og hurtig at etablere og vur-
deres samtidig at have en stor driftssikkerhed. Pa det nuvaerende tidspunkt foreligger der ikke erfaringer med anvendelse
af teknikken, hvorfor de angivne rensegrader er behzeftet med nogen usikkerhed. I forbindelse med radonafvaerge (Radon
95) er registreret en gennemsnitlig effekt pa 11%. Den ringe effekt vurderes bl.a. at skyldes, at der i projektet blev an-
vendt en ny type udluftningsventil/rerfering, og at der i den samlede installation opstod et for hejt modtryk og dermed
nedsat effekt under drift. Ved udenlandske undersogelser (Finland, Sverige og Storbritannien) pavises en reduktionseffekt
péa 10-60%. Et andet alternativ til metoden er eksempelvis "Luftrensning” jf. DB7.

Detailmateriale se bilag F5.
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Luftrensning

Funktion: Ved metoden renses forurenet indeluft, sale-
des at indeklimapévirkningen reduceres (fortynding).
Metoden anvendes udelukkende som en midlertidig for-
anstaltning i forhold til ejendomme, hvis indeklima er
péavirket i moderat grad. Metoden er ikke tilteenkt som
afvaerge i forhold til et kildeomrade, idet der ikke vil fo-
regé en oprensning af kilden. En sadan oprensning skal
1 givet fald forega pa et senere tidspunkt. Afvaergeforan-
staltningen er permanent, indtil oprensning eller anden
afvaerge iverksaettes. Metoden er ikke velegnet til af-
verge over for meget kraftige indeklimapéavirkninger.
Aktiv luftrensning kan anvendes pa ejendomme, hvor
indeklimapévirkningen primzrt vurderes at stamme fra
en poreluftforurening under bygningen, men ogsa nar
det vurderes, at indeklimapavirkningen stammer fra an-
dre kilder. P4 sddanne ejendomme er det muligt at und-
ga opstilling af luftrensere direkte i beboede lokaler,
forudsat at keelderetagen ikke udnyttes til beboelse (so-
verum, stue o. lign.). Der opstilles en eller flere luftren-
seenheder med henblik pa at generere det nodvendige
luftskifte pa etagen. Der skal paregnes et luftskifte pa
min. 1 gang pr. time. Nuvarende erfaringer viser, at et
storre luftskifte (min. 2 gange pr. time) oger rensegra-
den vesentligt (se afsnit om effekt). Luftrenseren i loka-
let fungerer ved, at der skabes en luftcirkulation, hvor
forurenet indeluft suges ind i renseenheden. Luften pas-
serer her et aktivt kulfilter, renses og udledes via ud-
blaeesningsdyserne.

Anlaegsbeskrivelse: Luftrenseren er indbygget i en lyd-
isoleret monteringsboks (60 x 40 x 25 ¢cm) og bestar af
folgende komponenter: Indsugningstragt, stovfilter,
ventilatorenhed (56-176 W), aktivt kulfilter (typisk 4
kg), udblesningsdyser, regulator og timeteller. Anleg-
get drives ved kontinuert drift.

Renseenhederne placeres, s& udblaesningsdyserne peger
ud i lokalet og pa en made, sa inventar ikke blokerer for
indsugningstragtene.

Effekt: Afvergen har effekt umiddelbart efter opstart.
Luftrenseenheden vil primzrt have en effekt i det lokale,
hvor den er opstillet og i moderat omfang i naerliggen-
de/adskilte lokaler. Ved opstilling af luftrenseenheder i
keelderetagen, kan der dog forventes en mearkbar effekt
pé overliggende etager.

I den forbindelse forudszttes det, at der som folge af
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Figur I: Principskitse - luftbeveegelse omkring luftrensere i
opstillingslokaler.
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almindelige luftbeveegelser i boligen foregar en tilforsel
af indeluft (renset luft) fra keelder- til stueetagen. Fra
poreluftforureningen under bygningen vil der vare en
kontinuert frigivelse af forureningskomponenter, som
via diffusiv og konvektiv transport tilfores indeklimaet.
Det bevirker, at afveergen har en indkeringsperiode,
hvor der skal opnas ligevagt mellem fjernelsen og til-
forslen af forureningskomponenter. Efter ca. 3 dogns
drift (svarende til 75-150 luftskifter i lokalet) forventes
en ligeveegt mellem forureningsfrigivelsen fra “kilden”
og forureningsfjernelsen ved luftrensning at vare ind-
stillet. Hver luftrenseenhed cirkulerer og renser 34-229
m®/t (atheengig af model og regulering). Ved en opstil-
ling af to enheder i en kalderetage pa 50 m? og med en
loftshejde pa 2 meter opnas 6.000-40.000 luftudskift-
ninger i kaelderetagen pr. ar, svarende til, at der ved en
gennemsnitlig PCE-koncentration p4 100 pg/m?® fjernes
60-400 g PCE/ar.

Teoretisk set vil luftrenseenheden kunne preastere en
rensegrad pa 95-98%. Rensegraden defineres som re-
duktionen af koncentrationsniveauet i den indsugede
luft i forhold til koncentrationsniveauet i udblesnings-
luften. I praksis sker der en konstant opblanding af ren-
set og urenset luft. Samtidig vil nogle omrader vere
mindre vel-ventilerede og saledes under mindre pavirk-
ning af renseprocessen. Dette bevirker, at reduktionen
af forureningsniveauet péa etagen bliver mindre end den
teoretiske rensegrad. Ved opstilling af luftrenseenheder
1 en keelderetage, hvor formalet er at reducere indekli-
mapavirkningen fra en underliggende poreluftforure-
ning, vil der pa etagen kunne forventes en reduktion i
forureningsniveauet pa i sterrelsesordenen 20-95%. Den
anforte reduktion beror pa erfaringer med kontinuert
drift og luftskifter pa 2-4 gange pr. time.

Miljeprofil: Negativ effékt. Trods stejdeempning af luft-
renseenheden skal der paregnes et stojniveau pa 33-38
dB(A) (malt i 1 meters afstand). Opstillingen af luftren-
seenheder kan virke arkitektonisk skeemmende, og det
er givet, at beboerne skal vanne sig til enhedernes til-
stedevarelse. Sammenholdt med en opstilling 1 stueeta-
gen (direkte 1 beboelseslokaler), vil de negative eftekter
dog vere vesentligt reduceret ved en opstilling i ube-
boede kaelderrum. Positiv effekt. Indeklimapavirkningen
med forureningskomponenter reduceres. Luftrenserens
stov- og kulfilter renser samtidig luften for stov og an-
dre urenheder, og afvergen medvirker saledes til at for-

0

Figur 2: Principskitse - luftcirkulation pa
opstillingsetagen og mellem etager.
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bedre bygningens generelle indeklima. En fordel ved
anvendelsen af luftrenseenheder er, at enhederne, nar
formalet er opfyldt, umiddelbart kan genanvendes pa en
anden lokalitet.

Etablering: Luftrenseenhederne leveres ferdige pa lo-
kaliteten. Enhederne er umiddelbart klar til opstilling,
og det er ikke nedvendigt at foretage fysiske forandrin-
ger af' bygningen. Kort etableringsfase (forudsat at luft-
renseenhederne er leveret). Opstillingen af luftrenseen-
hederne tager ca. 2 time pr. stk., idet der alene skal fo-
retages eltilslutning og en eventuel lettere ommeble-
ring. Sidstnavnte kan indebaere minimale beboergener i
forbindelse med etableringen af afvaergen.

Drift: Indjustering af ydelse foretages inden opstilling.
Ydelsen afpasses i forhold til opstillede luftrenseenhe-
der, opstillingslokalets storrelse samt den enskede luft-
cirkulation. Efterfolgende foretages alene justering, sa-
fremt monitering viser, at den opnéaede renseeftekt er
utilfredsstillende. Minimalt driftsteknisk tilsyn, typisk
samtidig med evt. monitering eller udskiftning af kul-
filtre. Under den kontinuerte drift kan det drifttekniske
tilsyn foretages i takt med moniteringen (f.eks. hver 3.
maned). Vedligeholdelse. Afvaergeteknikken fordrer en
minimal vedligeholdelse. Der er alene behov for at fore-
tage udskiftning af stevfilteret og udskiftning/regene-
rering af kulfiltret. Med henblik pa at registrere drifts-
tiden for luftrenseenhederne anbefales det, at der udar-
bejdes en logbog, som folger den enkelte luftrenser. I
logbogen anfores oplysninger om driftstid med tilho-
rende indeklimakoncentration (malt eller forventet).
Desuden registreres tidspunkt for udskiftning af stov-
og kulfiltre. Informationerne fra logbogen benyttes til
at vurdere levetiden for kulfiltret og er serlig pakravet,
safremt luftrenseenheden har vaeret opstillet pa flere
forskellige lokaliteter (Et eksempel pa en sadan logbog
er vedlagt i bilag F6.1). Levetid. Ventilatoren i luftrense-
enheden har en forventet levetid pa 4-5 ar. Med en in-
deklimapévirkning pa 10-400 pg PCE/m? og en luftcir-
kulation pr. luftrenseenhed pa 35-230 m®/t skal der fo-
retages kulskifte og udskiftning af stovfiltre 1 gang ar-
ligt (4 kg kulfiltre). Det skyldes, at filtrene, foruden
PCE, vil blive belastet af ovrige aktiviteter, som frigiver
stofter til indeklimaet. Med en indeklimapavirkning pa
400-1.000 pg PCE/m? og en luftcirkulation pr. luftren-
seenhed pa 85-230 m®/t skal der foretages kulskifte og
udskiftning af stevfiltre 2 gange arligt (4 kg kulfiltre).

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
tfolgende kontrol og tilpasning.

Indkoring. Indeklimamalinger for opstart af afvaerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 8 maneder). Forste
monitering under drift udferes relativt kort tid efter in-
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stallation af afvaergen (%-1 maned), med henblik pa en
eventuel justering og dokumentation af afveergens ef-
fekt. Drift. Efter indkeringsperioden kan moniterings-
frekvensen fastsaettes til eksempelvis hver 6.-12. maned.
Kommentar. Det bor tilstracbes at udfere indeklimama-
linger (for og under drift) i en periode med begranset
udluftning (gerne efterar/vinter). I modsat fald kan ef-
fekten af almindelig udluftning vanskeliggere tolknin-
gen af dokumentationsmalingerne. I forbindelse med
monitering til dokumentation af afvaergens effekt er det
vigtigt, at monitering under drift forst udferes, nar der
er opnéet ligevaegt mellem forureningsfrigivelsen fra
“kilden” og forureningstjernelsen ved rensning (jf. afsnit
om eftekt).

Okonomi: Anleg. 10.000 kr. pr. luftrenseenhed ved kob.
Leje 875 kr. pr. méaned. I en keelderetage (ikke-beboelse)
med en grundplan pa ca. 90 m? opstilles 3 enheder, sva-
rende til en samlet manedlig udgift pa ca. 1.000 kr. Hvis
luftrenseren kobes, kan den genanvendes pa en anden
lokalitet, og anlaegsinvesteringen kan derfor afskrives
over flere lokaliteter. Drift. Elforbrug 65W, svarende til
ca. 1.200 kr. pr. &r pr. enhed. Kulforbrug ca. 2.000 kr./ar
pr. enhed (inkl. 1 udskiftning af kul- og stevfiltre).

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgaende
bestemmelse af forureningskilden er vaesentlig, da luft-
renseenhederne saledes kan opstilles under hensyntagen
til, om indeklimapévirkningen hovedsageligt stammer
fra udeluften eller fra en poreluftforurening under byg-
ningen. Safremt indeklimapéavirkningen er registreret i
en etagedelt ejendom, og safremt udeluftens bidrag til
indeklimapavirkningen er minimal, opnas storst eftekt
ved opstilling i1 kaelderetagen (eller nederste etage). For
at minimere stojgenerne fra luftrenserne er det vigtigt
at foretage en bygningsgennemgang og inddrage de
specifikke bygnings- og indretningsmeessige forhold 1
en detailplanleegning af, hvordan luftrenseenhederne
opstilles. Stgjen kan eksempelvis forekomme szrlig hoj
ved overgangen mellem to lokaler, hvori der i begge er
opstillet luftrenseenheder (stereo-effekt). En gulvkon-
struktion af beton og/eller et gulvtappe i opstillingslo-
kalerne vil medvirke til at reducere stojindtrykket.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge af moderate indeklimapavirkninger og til akut athjaelp-
ning. Afvergen er ikke athaengig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.), idet indsatsen pa-
gar direkte 1 de beboede lokaler, dog skal iagttagelser fra en byggeteknisk gennemgang inddrages ved placeringen af luft-
renseenhederne. Der sker ingen oprensning af kilden. P4 grund af stejgener og indretningsmeessige gener har luftrense-
enhederne en midlertidig foranstaltning til athjeelpning af en aktuel indeklimapavirkning.

Foranstaltningen er en god, billig, hurtig og meget fleksibel losning og har samtidig en stor driftssikkerhed. Fleksibilite-
ten (seerligt med henblik pa opstillingssted og antal) gor, at metoden kan tilpasses koncentrationsniveauet og oprindel-
sesstedet/kilden for indeklimapévirkningen. Endvidere kan luftrenseenhederne umiddelbart genanvendes pé en anden
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lokalitet uden teknisk tilpasning. Alternativer til metoden kan vare "Ventilation af keelderetage”, jf. DB-5 og "Ventilation
af stueetage”, jf. DB-6.

Detailmateriale se bilag F7.

Se endvidere eksempeldatablad DB7.1 og DB7.2.
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DB-7.1

Luftrensning i keelder- og stueetage (uden udeluftpdvirkning)

Grennegade 39, Faborg, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende pa
nabogrunden til et tidligere renseri. Den tidligere ren-
seriejendom udger kildeomradet for en forurening med
chlorerede oplgsningsmidler. Der er ikke foretaget op-
rensning 1 kildeomradet. Moderat til kraftig forurening
er pavist 1 indeklimaet. Indeklimapavirkningen vurderes
at stamme fra en kraftig forurening i poreluften og
grundvandet under bygningen. De paviste forurenings-
niveauer i og under bygningen fremgar af tabel 1 og fi-
gur 2. Vandspejl ca. 3 m.u.t.

Formal: Indsats over for moderat til kraftig indeklima-
pavirkning med PCE. Midlertidig foranstaltning.

Bygning: Zldre byhus (mursten) fra ca. 1900. Det be-
byggede areal udgor ca. 45 m?. Stue og 1. sal udnyttes
til beboelse. Pa ejendommen er der desuden en ca. 15 m?
ubenyttet kaelder. Keldergulvet er ubefestet (sand), og
keeldervaeggene er muret op af en blanding af pig- og
mursten. Der er traegulv i stuerne og betongulv i bade-
verelse og kokken.

Afvarge: Aktiv luftrensning ved opstilling af 2 stk.
luftrensere (LR2, 95-229 m?3/t) i stueetage og 1 stk. luft-
renser (LR2, 95-229 m?/t) i kaelderetage. Luftrenserne
var placeret som angivet pé figur 1 under hensyntagen
til, at influensomradet skulle vaere si stort som muligt.
Alle de opstillede luftrensere var indstillet med en kapa-
citet pa ca. 114 m?/t, svarende til et luftskifte i kaelder-
etagen pa ca. 4 gange pr. time og et luftskifte i stueeta-
gen pé ca. 2,5 gange pr. time. Stgjniveauet for én luft-
renseenhed ved ca. 114 m3/t i 1 meters afstand, er malt

til 39 dB(A).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
ling i stue- og keelderetage (IK), ATD-ror.

Owvrig dokumentation. Udeluftmaling (UL) til verifikation
og belysning af spredningsveje, ATD-ror. Monitering
til dokumentation af afveergens effekt er gennemfort
hhv. for og under drift af afvaergen.
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Figur I: Situationsplan

Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i keelderetagen pa 90-92%. Der er samtidig
opnéet en reduktion i PCE-indholdet i indeklimaet i
stueetagen pa 87-93%. Der er saledes péavist en hgj re-
duktion af indeklimapavirkningen, ogsa for relativt hoje
koncentrationer af PCE i indeklimaet.

Paosition Far Under drift Reduktion (%)
Oug/m® Oug/m® (Gennemsnit itht.
far/efter)

Kelder (IK), ube- 1.300 88" 92
nyttet 840 (K 90
Stue, ast (IK) 97 g," 92

140 12" 90
Stue, vest (IK) 92 75" 93

130 14" 87
[deluft (LIL) 02 - -

0,58

) Ved et samtidigt luftskifte i kelder- og stueetagen pé hhv. ca. 4 gange pr.
time (keelder) og ca. 2.3 gange pr. time (stue).

Tabel I: PCE i indeklima og udeluft.

Tilsyn og monitering: Udfort. Monitering af atveergens
effekt er gennemfort efter 1 og 2 maneders drift. Der er
ikke foretaget driftsjusteringer efter opstart. Der er
desuden gennemfort monitering for opstart af afverge.
Fremtidig. Ved en fortsat afveerge videredrives anlaegget
under uforandrede driftsbetingelser og med en halvarlig
udskiftning af stov- og kulfiltre pa luftrenserne i keel-
deretagen og en érlig udskiftning af stov- og kulfiltre pa
luftrenserne i stueetagen. Efter 6-12 maneder ber der
udferes indeklimamalinger til monitering af afveergens
effekt.

Til orientering kan det dog oplyses, at der medio 2002
foretages oprensning i kildeomradet, hvorved der etab-
leres ventilationsboringer under bygningen.

140 pg/m? 1.300 pg/m3

il

>1000 pg/l

Figur 2: Forureningsscenarium
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Tid: For indsats. Anleegget er idriftsat 18 méneder efter,
at forureningen er pavist, og afveerge er skennet ned-
vendig. Anlegsperiode. /2 dag, under forudsaetning af, at
luftrenseenhederne er leveret. Alternativt skal der pa-

IK og UL). (I henhold til anbefalet monitering, jf. data-
blad DB-6, er der saledes udfert malinger for opstart af
afvaerge samt efter 1 og 2 maneders drift). Drzff. 9.000
kr. arligt (inkl. én udskiftning af stev- og kulfiltre).

regnes ca. 3 ugers leveringstid. Driff. Opstart, oktober
2001.

Okonomi: Etablering. 30.000 kr. (for 8 stk. luftrensere
(LR2)). Udfort monitering. 46.000 kr. (4 malerunder med

Samlet vurdering: Afveergen har kert uden tekniske driftstop, dog har anlaegget ved en fejl vaeret slukket i en periode pa
ca. 1 uge under maleperiode under drift. Pa baggrund af denne erfaring anbefales det at udforme installationen, saledes at
beboere eller andre ikke kan slukke for anleegget ved et uheld. Den indbyggede timeteller kan registrere den aktuelle
driftstid. Afveergen med installation af luftrensere er et hurtigt, fleksibelt, billigt og relativ effektivt tiltag. Endvidere kan
luftrenseenhederne relativt nemt integreres i et eksisterende moblement. For den aktuelle lokalitet har beboeren udtrykt,
at luftrenseenhederne optager megen plads, hvorfor det skal bemerkes, at afvergen kan virke pladskravende i en mindre
beboelse. Som udgangspunkt ber luftrenseren (LR2, 95-229 m?3/t) af stojhensyn ikke opstilles i beboelseslokaler. Ved en
kapacitet pa ca. 114 m?/t er stgjniveauet for én luftrenseenhed i 1 meters afstand malt til 39 dB(A). Alternativt kan der
opstilles mindre enheder (LR1, 84-95 m?®/t), hvilket forventeligt vil medfere en mindre reduktion af indeklimapavirknin-
gen. Pa den aktuelle lokalitet har stgj fra luftrenseenhederne ikke udgjort en veesentlig gene/irritation for beboeren. Den
aktuelle afvaerge, med opstilling af luftrensere 1 stue- og kaelderetagen, har haft til formal at reducere indeklimapavirk-
ningen fra den underliggende poreluft- og grundvandsforurening. Pa den aktuelle lokalitet vurderes en del af indeklima-
bidraget til stueetagen at stamme fra en poreluft- og grundvandsforurening, som er beliggende under den ostlige del af
bygningen, hvor der ikke er kelder. Ved opstilling af en luftrenser i keelderetagen har det saledes kun veret praktisk mu-
ligt at reducere den del af stuens indeklimabidrag, som stammer fra den underliggende kalderetage.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F7.

Fotos. Ejendommen, luftrensere opstillet i hhv. kaelder- og stueetage.
Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftrenseenhederne.
Logbog. Eksempel pa logbog til registrering af driftstid og indeklimakoncentrationer.
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Luftrensning i keelderetage

Lykkehabs Alle 4, Odense, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende pa
naboejendommen til et idriftvaerende renseri. Renseri-
ejendommen udgor kildeomradet for en forurening med
chlorerede oplgsningsmidler. Der er ikke foretaget op-
rensning 1 kildeomradet. Moderat forurening er pavist i
indeklimaet. Indeklimapéavirkningen vurderes primaert
at stamme fra en kraftig forurening i poreluften og
grundvandet under bygningen. De paviste forurenings-
niveauer i og under bygningen fremgar af tabel 1 og fi-
gur 2. Vandspejl ca. 3 m.u.t.

Formal: Indsats over for moderat indeklimapavirkning
med PCE. Midlertidig foranstaltning.

Bygning: Patriciervilla (mursten) fra ca. 1950, ca. 75 m?
grundplan, ekskl. tilbygning. Kelder, stue og 1. sal ud-
nyttes til beboelse. Fin stand (hej luftfugtighed i keel-
deretagen). Betongulve i keelderetagen (varierende tyk-
kelse).

Afvarge: Aktiv luftrensning ved opstilling af 3 stk.
luftrensere i keelderetage (LR2, 95-230 m?/t). Luftren-
serne var placeret som angivet pa figur 1 under hensyn-
tagen til, at influensomradet skulle vaere sa stort som
muligt. Badeverelse og vaskerum, der pé lokaliteten
blev benyttet som gennemgang, begraensede opstil-
lingsmulighederne for luftrenseenhederne. Alle Iuftren-
serne var indstillet med en kapacitet pa ca. 114 m?/t,
svarende til et luftskifte pa etagen pa ca. 2 gange pr.
time. Stejniveauet for én luftrenser ved ca. 114 m?/ter, i
1 meters afstand, malt til ca. 39 dB(A).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
ling i stue- og keelderetage (IK).

Owvrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (MP,
passiv opsamling) og udeluftmaling (UL) til belysning
af spredningsveje og kildestyrke. Monitering til doku-
mentation af afveergens eftekt er gennemfort hhv. for og
under drift af afvaerge.

OLuftrenser X

Kontor
Teknik] B

D
o

P

Luftre

Verksted Vaskerum a

Luftrenser,

@

nser

Kealderetage

Effekt: Der er opnéet en reduktion i PCE-indholdet 1
indeklimaet i keaelderetagen pa 82%. Der er samtidig op-
néet en reduktion i PCE-indholdet i indeklimaet i stue-
etagen pé 62.

Position Far Under drift Reduktion (%)
Oug/m? Opg/m? (Gennemsnit ifht.
far/efter)
Under gulv (MP) 1.600
1.400

Kelder (IK) 30 ) )

2 a7 82
Stue (IK) 13 ) 7

% 11 £2
Udeluft (UL) 2

2 43

Y -Ved et luftskifte i kzIderetagen pa ca. 2 gange pr. time.
2 Reduktion i stueetagen opndet som afledt effekt til luftrensningen i kelderetagen.

Tabel I: PCE i indeklima, udeklima og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfort. Monitering af afveergens
effekt er udfort efter 2 ugers drift. Der er ikke foretaget
driftsjusteringer efter opstart. Der er desuden gennem-
fort monitering for opstart af afveerge. Fremtidig. An-
leegget er pa nuvaerende tidspunkt demonteret (efter on-
ske fra grundejeren). Ved en fortsat afveergedrift skulle
der have varet foretaget en arlig udskiftning af stov- og
kulfiltre pa luftrenserne i keelderetagen. Efter 6-12 ma-
neder skulle der desuden have vaeret gennemfort inde-
klimamalinger til monitering af afveergens eftekt.

Til orientering kan det oplyses, at permanente afvaerge-
tiltag til sikring af bygningens indeklima er under pro-
Jjektering og forventes gennemfort ultimo 2002.

Tid: For indsats. Anleegget er sat 1 drift 6 méaneder efter,
at forureningen er pavist, og afveerge er skonnet ned-
vendig. Anlegsperiode. /o dag, under forudsatning af, at
luftrenseenhederne er leveret. Alternativt skal der pa-
regnes ca. 3 ugers leveringstid.

32 pg/m3 26 pg/m?3

Fyld

| [e]l])
z 32ug/m3o P 7

Figur 2: Farureningsscenarium.
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Drift. Opstart i december 2001, anlaeg reduceret i nitering, jf. datablad DB-7 er der alene udfort malinger
december 2001. for opstart af afveerge samt efter 2 ugers drift). Drfi.

9.000 kr. arligt (inkl. én udskiftning af stov- og kul-
Okonomi: Etablering. 30.000 kr. (for 8 stk. luftrensere filtre).

(LR2)). Udfort monatering. 32.000 kr. (3 malerunder med
IK, MP og UL). (Til sammenligning med anbefalet mo-

Samlet vurdering: Afvergen har kort uden driftstop. Det anbefales at udforme installationen, siledes at beboere eller
andre ikke kan slukke for anleegget ved et uheld. Den indbyggede timetaller kan registrere den aktuelle driftstid. Afveer-
gen med installation af luftrensere er et hurtigt, fleksibelt, billigt og relativ effektivt tiltag. Endvidere kan luftrenserne
relativt nemt integreres i et eksisterende moblement. Ved den aktuelle opstilling af luftrensere 1 kaelderetagen har det vee-
ret muligt at reducere indeklimapavirkningen i savel kelderen som pa den overliggende stueetage. Safremt den primare
kilde til indeklimapéavirkningen udgeres af en poreluftforurening under bygningen, vurderes en opstilling af luftrensere i
keelderetagen at vere den mest optimale placering - bade i forhold til en reduktion af indeklimapavirkningen og i forhold
til de medfolgende stojpavirkninger. Stoj fra luftrenseenhederne har ved den aktuelle opstilling i kaelderetagen ikke veret
til veesentlig gene for beboerne.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F5.

Fotos. Ejendommen, luftrensere opstillet i kaelderetage.

Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftrenseenhederne.
Logbog. Eksempel pa logbog til registrering af driftstid og indeklimakoncentrationer.
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Ventilation af krybekzlder (aktiv)

Funktion: Ved aktiv ventilation af krybekaelder/-rum
under bygningens gulve bortledes forurenet luft, hvor-
ved indeklimapavirkningen reduceres. Stremningsret-
ning (for den ventilerende luft) og influenszoner styres
ved at kombinere "sug” med "luftindtag” fra riste place-
ret i fundamentet over terran. Ved metoden sker en for-
tynding af den forurenede luft, idet kryberummets na-
turlige ventilation gges. Antal af udsugningspunkter er
som regel mindre end antal luftindtag. Metoden er eg-
net til afverge mod indeklimapavirkninger. Den aktive
ventilation kan relativt nemt ombygges til passiv venti-
lation.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationsanlaegget monteres
udvendigt eller indvendigt i bygningen. Ved indvendig
montage placeres anlegget (ventilatoren) et sted, hvor
stojfolsomheden er mindst mulig, eksempelvis i en bag-
gang, et skunkrum eller lignende. Ved montage af venti-
lator i loftsrum eller lign. er det vigtigt, at montagen
sker med diftfusionstaette samlinger, og at den valgte
ventilator er taet. Modsat kan der ske en opkoncentre-
ring af forureningsdampe i loftsrummet og en evt. efter-
folgende forureningsspredning til de beboede lokaler.
Ved en udvendig montage indbygges anlaegget i over-
eller underjordisk boks, lyskasse eller lign. (mal ca. 0,8 x
0,8 x 0,8 m), der med fordel lyddeempes. Den udvendige
boks med ventilator mv. kan placeres pa terran op ad
bygningen i en carport el. lign. Anlegget indeholder
typisk vakuumpumpe og evt. simpel styring (on/off og
evt. timerstyring), omdrejningsregulering (for regule-
ring af flow) og kondensudskiller. For at undgé indsug-
ning af varm udeluft (med hgj fugtighed) kan der evt.
indbygges fugt-/temperaturstyring pé anlegget, hvor-
ved indsugning i disse perioder undgas (eksempelvis ved
temperatur over 18° C). Med fordel monteres lyddaemp-
ning pa henholdsvis tilgangs- og afgangsror fra ventila-
toren. Evt. kondensvand bortledes manuelt urenset til
offentlig kloak. Afkastluften udledes via atkastheaette
over husets tag, eventuelt efter forudgaende rensning
via kulfilter. Typisk pumpestorrelse er 100-800 W med
en tilhorende kapacitet pd 10 -300m?/h. Anlaegget kan
drives ved pulserende eller kontinuert drift. Der kan
pulseres pa timebasis, anleegget kan stoppes om natten,

T Afkast

Ventilations-
ledning

Isoleret boks
med pumpe

T
° V % /
7 g . / ] A

; AA Y IPES [SVentilationsdreen

Luftindtag
(rist i fundament)

Figur I: Principskitse for den
samlede installation

eller der kan indbygges ventilationspauser af 1-2 mane-
ders varighed. Driftsstrategien athaenger af de aktuelle
forhold. Ved markant temperaturfald pa gulvet som fol-
ge af, at varme fra boligen "suges” ned under gulvet, kan
der indbygges varmeflader i ristene for luftindtag. Der-
ved foretages en opvarmning af luften, inden den ledes
ud under gulvet. Der etableres ét eller flere udsug-
ningspunkter med indtag under gulvet. Antal og place-
ring afheenger af specifikke forhold som forurenings-
koncentration, byggetekniske forhold mv. Udsugnings-
punkterne etableres som ventilationsdreen indskudt i
kryberummet under gulvet eller blot ved tilslutning af
ventilationsledningen direkte pa ventilationsristen 1
fundamentet. Ved placering af udsugningspunktet ind-
vendig 1 boligen kan installationen ligeledes etableres
enten blot som en "perforering” af gulvet eller ved in-
stallation af ventilationsdraen under gulvet. Ventilati-
onsledninger mellem udsugningspunkter og ventilator
placeres over- eller underjordisk. Ventilatoren har en
forventet levetid pé ca. 5 ar. Anlaegget er meget drifts-
sikkert og har en stor robusthed. Luftindtag etableres 1
den overjordiske del af fundamentet og placeres typisk
jeevnt fordelt rundt om bygningen. Ofte medinddrages
de eksisterende ventilationshuller.

Effekt: Anlaegget har effekt umiddelbart efter opstart.
Der skal dog paregnes en kortere “indkeringsperiode”,
da der for opstart pga. den kontinuerte forureningsfri-
givelse fra jordmatricen, den samtidige taette "overflade”
ved beboelsens betongulve og den relativt ringe luftud-
skiftning 1 krybekelderen vil vaere sket en opkoncentre-
ring af forureningsdampene under gulvene. Modsat det-
te sker der 1 driftsfasen en kontinuerlig bortledning af
den forurenede poreluft i krybekaelderen, hvorved "op-
koncentreringen” vil veere langt mindre udpreeget, eller
athaengig af den valgte driftsstrategi, evt. helt elimine-
ret. Anlegget dimensioneres siledes mest hensigtsmaes-
sigt for et lavere forureningsniveau end det i underso-
gelserne paviste niveau. Nar anlegget settes i drift,
fjernes indledningsvis den opkoncentrerede "forure-
ningsdyne”, der stéar i keelderen, og forst herefter har
foranstaltningen den fulde effekt. Indkeringsperioden
ma forventes at have en varighed af minimum en uge,

/Luftlndtag N
Rist Rist

%35335
AT

|

1

I_I_I
Sug

Figur 2: Principskitse for den
samlede luftstramning
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hvorefter en "driftsligevaegtstilstand” vil indstille sig.
Driftsligevegtstilstanden er den tilstand, hvor der er
ligevaegt mellem forureningsfrigivelsen fra "kilden” og
forureningsfjernelsen. Tidspunktet for, hvornar lige-
vaegtstilstanden indtrafter, athaenger dels af forure-
ningspotentialet ved opstart og dels af, med hvilken in-
tensitet der ventileres. Der bortventileres typisk 10-300
m?/h, svarende til 1.000-50.000 luftudskiftninger under
gulvet pr. ar. Jo mere malrettet et "sug” der etableres, jo
mindre luftskifte vil der veere behov for. Eksempelvis
ved anvendelse af mere end ét udsugningspunkt, der
samtidig er placeret optimalt og evt. pa baggrund af
ventilationstest. Ved en optimal placering er det ofte
tilstreekkeligt med en ventilation i sterrelsesordenen 30-
100 m®/h. Der kan opnas reduktioner i indeklimapa-
virkningen pa 10-95%.

(Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 0,56 mg
PCE/m? fjernes ca. 100 g PCE pr. ar). Anlagget har
ingen oprensende effekt.

Miljeprofil: Negativ effekt. Det arlige elforbrug under
drift er i storrelsesordenen 2.000 kWh (ved elenergi, et
ressourceforbrug af kul og udledning af forbrandings-
gasser). Arbejdsmiljemaessige gener kan forekomme,
safremt der skal foretages handtering af brugt kul (kul-
filter). Safremt stojdempning undlades, mé der pareg-
nes et stgjniveau fra ekstraktionsanlegget pa omkring
30-40 dB(a). Pladskrav for anleegget (indvendig og ud-
vendig montage) er ca. 1 m® Byggeteknisk gennemgang
er nodvendig, da der kan opsta rad og lignende i tree-
konstruktionerne (under gulvet) som folge af ventilati-
on. Der kan opsta treek og fodkulde over gulvene. Posi-
trv effekt. Indeklimaet forbedres.

Etablering: Ventilationsanlegget leveres enten ferdigt
pé pladsen eller monteres direkte (indvendig montage)
pé pladsen. Eventuelle ventilationsdran feres om muligt
ind gennem eksisterende fundamentshuller (ventilati-
onsriste). Efter behov foretages supplerende gennembo-
ring af fundamentet for etablering af nye huller. Ofte
foretages en ventilationstest til kontrol af ventilations-
evnen 1 de eksisterende riste, og der foretages udbyg-
ning efter behov. Overjordisk udvendig rorforing udfo-
res i diskret farve og fastgores eksempelvis med jord-
spyd. Underjordisk rerforing etableres ved rydning, ud-
gravning, laegning og retablering i ledningstracéet. Af-
kastreret fra vakuumpumpen fores over husets tag og
placeres i storst mulig afstand fra tagvinduer og ikke 1
lae af f.eks. skorsten eller lign. Indvendige installationer
1 bygningen kan undgas, hvis dette er et krav. Der er en
kort etableringsfase. Ved udvendig montage er den
storste gene, nar der etableres den underjordiske rorfo-
ring, og afkastror fra vakuumpumpe monteres. Varighed
for arbejdet er ca. 3-5 dage.

Drift: Indkoring. Evt. regulering af ydelsen for udsug-
ningspunkterne udfores ved opstart. Flowet kan males i
afkastroret med simpelt mobilt méleudstyr. Drift. Efter-
tolgende justeringer af anlaegget kan evt. udelades. Dog
kan optimering i nogle tilfalde medfore en oget effekt.
Evt. driftskontrol af forureningsniveauet i atkastluften
(kontrol af, om der stadig ventileres som planlagt) udfe-
res halv- eller helarligt ved eksempelvis PID-maling
eller evt. ATD-ror i kombination med nedenstéende
monitering. Komponenterne i ventilationsanleegget er

oftest vedligeholdelsesfri. Der udferes minimalt serskilt
driftsteknisk tilsyn (evt. hver 4-6 mdr.) eller evt. blot
grundejerkontrol.

Monitering: Indkoring. Programmet kan minimeres til
en indledende dokumentation og begranset efterfolgen-
de kontrol og tilpasning. Eksempelvis dokumentation
ved indeklimamalinger eller passiv opsamling i krybe-
keelderen (alternativt pa afkastluften). Forste monite-
ring under drift udfores relativt kort tid efter installati-
on af afvaergen (%-1 md.) med henblik p4 evt. justering
eller blot dokumentation af afveergens eftekt og efterfol-
gende typisk efter ca. 3. maneder.

Drift. Derefter evt. halvarligt eller helarligt.

Okonomi: Anleg. Montage af ventilator, udsugnings-
punkter, ventilationsriste, rerforing, mv. 20-30.000 kr.
ekskl. moms. Overjordisk rorforing (mellem udsug-
ningspunkter og ventilator) udger en vasentlig bespa-
relse. Projektet fordyres vasentligt med antallet af su-
gepunkter, da der derved bliver behov for eget rorfo-
ring, sammenlob mv. Endvidere skal der paregnes oge-
de udgifter pa kr. 20-30.000 ekskl. moms til rydning og
retablering for underjordisk rerforing og lydisoleret
boks for ventilator. Selve ventilationsanleegget (ventila-
tor og regulator) genanvendes nemt til afverge pa an-
dre lokaliteter. Anvendelse af erfaren entreprener anbe-
tales. Drift. Elforbrug 2-3.000 kr./4r. Service 0 kr./ar.
Monitering (1. ar). 15.000 kr. ekskl. moms.

Sarlige opmarksomhedspunkter: Ved ventilering af
en krybekalderkonstruktion vil der i sterstedelen af
aret ske fjernelse af fugt fra krybekeelderen. Hvis for-
holdene tillader det, kan der med fordel udlaegges en
fugtspeerre pa bunddaxkket som beskyttelse mod for-
dampning af jordfugt ind i krybekelderen.

I perioder om sommeren, hvor luften er varm og relativt
fugtig, kan der ske en kondensering i krybekelderen pa
kolde veegge eller gulvflader. Vurderes det, at der i kon-
krete tilfzelde kan opsta fugtproblemer om sommeren,
kan det blive nedvendigt at reducere ventileringen eller
opstille en affugter. Der ber foretages en forudgaende
byggeteknisk gennemgang for at vurdere de konkrete
forhold pa lokaliteten. Over treegulve kan det i visse si-
tuationer vare relevant at udleegge en diffusionsteet
membran (eks. RAC membran) for derved at sikre et
ensartet undertryk i den ventilerede zone under gulvet.
Ved stor leekage gennem traegulve kan der opsté pro-
blemer med, at kun dele af hulrummet under gulvet ven-
tileres og dermed som folge en nedsat afvergemszssig
effekt. Endvidere er der, hvis varmluft "suges” fra boli-
gen og ned under gulvet risiko for trak, fodkulde og
raddannelse 1 traegulvkonstruktionen. Udleegning af
membran fordyrer anlaegsudgifterne vaesentligt og gi-
ver betydelige gener for beboerne i anlaegsfasen. Risiko-
en ved at undlade membran vurderes oftest at vaere mi-
nimal. Placering af tvaergaende fundamenter klarleg-
ges, siledes at stromningsmenstrene kan fastlegges for
forskellige ventilationsscenarier. Behovet for rensning
af afkastluften skal klarlaegges for valg af ventilations-
anleg, ligesom behovet for etablering af varmeflader pa
riste for friskluftindtag vurderes.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er sardeles velegnet, nar der enskes gennemfort afverge mod indeklimapavirk-
ning. Stor effekt. Stor driftssikkerhed. Begranset investering, idet ventilationsanlaegget meget nemt kan genanvendes pa
andre lokaliteter, ofte uden teknisk tilpasning. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke lokalitet kan pa forhand
fastlegges med stor sikkerhed. Forudgaende kalkulationer vedr. frekvens for evt. kulskifte vil veere behaeftet med relativt
stor usikkerhed, hvilket dog som regel vil vare af minimal gkonomisk betydning.

Detailmateriale se bilag F8.

Se endvidere eksempeldatablad DB8.1 og DB8.2
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Ventilation af krybekzlder (aktiv)

Margérdsvej 26, Narre Aaby, Fyns Amt

Forureningsscenarium: I bygningen har der i perioden
1968 til 1978 vaeret drevet renseri. Herefter har ejen-
dommen, indtil januar 2002, vaeret opdelt i mindre lej-
ligheder til udlejning. Ejendom er nedrevet i januar
2002, og der er efterfolgende foretaget en bortgravning
af forurenet jord. Der er péavist en kraftig forurening
med chlorerede oplesningsmidler, primert PCE, jf. ne-
denstaende figur 2 og tabel 1. Indeklimapavirkningen
vurderes primert at stamme fra bidrag under bygnin-
gen. Bidrag fra sinks er dog ikke undersogt serskilt og
kan vere vasentlige. Der er ikke foretaget nogen bort-
gravning af forurenet jord i perioden, for bygningen
nedrives. Jordbundsforholdene bestar af moraneler un-
der et mindre sandlag. Vandspejlet star ca. 1 m u.t.

Formal: Midlertidig aktiv ventilation af krybekzlder
med henblik pa at reducere den massive indeklimapa-
virkning, indtil ejendommen nedrives.

Bygning: ZAldre murstensvilla indrettet med mindre
lejligheder, hvor lejlighed 1 og 2 er placeret i de tidlige-
re renserilokaler. Under de to lejligheder er krybekal-
der (ca. 85 m?) samt en mindre keelder (18 m?). Der fore-
ligger ingen oplysninger om, hvordan krybekalderen er
opdelt (fundamentafsnit). Etageadskillelsen mellem kry-
bekaelder/kaelder og stueetage er udfort som treegulve.

Afvarge: Aktiv ventilation af krybekelder med indsug-
ningsriste. Det er forudsat, at krybekalderen under hu-
set er sammenhzangende, og at der ved ventilation (sug)
alene i ét punkt sikres en tilstraekkelig luftudskiftning
under hele huset. Der er suget fra ét punkt med Lindab
kanalventilator (IRE 125 B) med en kapacitet pa 300
m?/t, hvilket bevirker, at der sker en luftudskiftning pé
ca. 50.000 gange pr. ar 1 krybekaelderen (krybekelders
hojde er forudsat at veere % m). Der er etableret luftind-
tag 1 8 serskilte ventilationsriste, ligeledes placeret i
krybekaelderen. Der er ingen reguleringsmulighed pa
ventilatoren. Ventilatoren er placeret udvendig i en lyd-
dempet boks. Afkastluften er fort til udledning over tag

Bad
Bad
[« — -
<+ Luftindtag
Kakken Kokken
(Lejlighed 1) (Lejlighed 2)
Luftindtag > Stue Stue <+~ Luftindtag

@ Keelder
l:l Krybekalder

Figur I: Situationsplan.

via et @125 mm udvendigt ventilationsrer (stal- eller
spirorer). Det er ikke vurderet ngdvendigt med perma-
nent rensning af afkastluften (kulfiltrering).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
linger (IK) er udfert i stueplan ved passiv opsamling pé
ADT-ror. Ved malingen dokumenteres det, at veergen
har direkte effekt pa indeklimaet Qvrig dokumentation.
Ingen

Effekt: Der er opnéet en reduktion af PCE-indhold i
indeklimaet i lejlighed 1 og 2 pa 86 — 95 % jf. tabel 1.
Den opnéede effekt resulterer dog ikke i, at indeklima-
péavirkningen under drift nedbringes til et niveau under
det fastsatte afdampningskriterium.

Position Far Under drift (pg/mz) Reduktion (%)
(ug/m?) (gennemsnit i fht.
far/efter)

Lejlighed |

Stue 340 48 gl
Kakken 330 al 89

Bang alo 4 42
Lejlighed 2

Stue 1.300 183 86
Kakken 1.300 183 86
Bang 480 26 95

Indeklimaméling (ATD)

Tabel I: PCE i indeklima

Tilsyn og monitering: Udfort. Ingen driftsjusteringer
efter opstart. Dokumentation ved IK malingerne er ud-
fort henholdsvis for opstart og efter 5 maneders drift.
Der er ikke udfort yderligere malinger eller monitering.
Fremtidig. Ingen, ejendommen nedrives.

Tid: For indsats. Anleegget er etableret 3-4: uger efter

beslutning om midlertidig afvaerge. Anleg. Etablering —
1 uge Drift. Februar 2000 til januar 2002.

Afkasﬁ

1.300 pg/m3 2.2 pg/m?

At i) o
~76.000 pg/l

D

AT L

Figur Z: Forureningsscenarium.
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Okonomi: Etablering. 15.000 kr. ekskl. moms. Drift.
1.500 kr. ekskl. moms Monitering (1 dr). 8.000 kr. ekskl.
moms.

Sammenfattende vurdering: Anlegget har kort uden driftsstop indtil demontering, og supplerende afverge blev iveerk-
sat (nedrivning af ejendommen). Ventilationspumpen har varet svagt stojende, dog uden beboerklager. Stojgener ved
ventilatoren kan minimeres veesentligt ved pdmontering af lyddeempere pa henholdsvis til-/ og atgangsreret pa pumpen.
Ved den anvendte ventilator er opnaet et relativt hejt luftflow, hvilket kan give en oget risiko for treek- og stegjgener og
evt. raddannelse i trekonstruktioner under gulvniveau pga. kondensering af varm luft tiltrukket fra stueetagen til hul-
rummet under gulvet. Den opnaede afvaergemessige effekt kan formodentlig opnés ved et markant lavere luftskifte, da
der alene vil vaere behov for en lebende bortledning af de tilstrommende forureningsdampe. Et luftskifte pa 5.000-10.000
gange pr. ar er oftest tilstraekkeligt. Rorforing fra ventilator til afkasthette over tag er fort som synlige ror, hvilket i vis-
se sager ma forventes at kunne blive paklaget (visuel gene). Foranstaltningen er hurtig og billig at etablere, og ventilati-
onen kan nemt demonteres og genanvendes senere. Den valgte minimale monitering vurderes at vaere fuldt tilstraekkelig
for overvagning af anleegget.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F8.
Fotos. Ejendommen, ventilator og overjordisk rorforing.
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Ventilation af krybekzlder (aktiv)

Nerregade 88 Vejen, Ribe Amt

Forureningsscenarium: I nabobygningen har der i pe-
rioden 1963 til 1971 vaeret drevet renseri. Ejendommen
Norregade 88 anvendes i dag til bolig og har ikke tidli-
gere vaeret anvendt til forurenende erhverv. Der er pa-
vist en kraftig forurening med chlorerede oplesnings-
midler, primeert PCE, jf. nedenstiaende figur 2 og tabel
1. Indeklimapavirkningen vurderes alene at stamme fra
bidrag under bygningen. Jordbundsforholdene bestar
primert af sand, og vandspejlet star ca. 4 m u.t.

Formal: Foranstaltningen er oprindeligt planlagt som
et midlertidigt tiltag med aktiv ventilation af krybekeel-
der med henblik pé at reducere en massiv indeklimapa-
virkning. Bl.a. pga. en relativt god effekt har tiltaget
aendret karakter til at vaere en varig foranstaltning.

Bygning: Ejendommen er en aldre murstensvilla i to
plan, indrettet til bolig. Grundarealet er ca. 110 m®.
Ejendommen har treegulve udlagt pa streer direkte pa
Jjorden. Hulrummet under traegulvet (lille krybekelder)
er ca. 30 cm hojt og er oprindeligt ventileret ved en pas-
siv ventilation igennem to ventilationsriste indmuret i
fundamentet. Der foreligger ingen oplysninger om,
hvordan krybekzlderen specifikt er opdelt (fundament-
afsnit).

Afvaerge: Aktiv ventilation af krybekalder med luftind-
tag gennem ventilationsriste. Det er forudsat, at krybe-
keelderen under huset er sammenhangende, og at der
ved ventilation (sug) alene i ét punkt sikres en tilstraek-
kelig luftudskiftning under hele huset. Samtidig er det
forudsat, at der etableres luftindtag i flere punkter,
Jaevnt fordelt under gulvet. Der er etableret udsugning i
ét punkt i krybekelderen (under entreen) og luftindtag i
4 punkter i soklen. Et Spirorer (ventilationsrer), dimen-
sion 250 mm, er fort gennem gulvkonstruktionen i en-
treen og ned til hulrummet i krybekaelderen. Fra krybe-
keelderen fores atkastluften op gennem et trapperum til
et skunkrum pa 1. sal, hvor udsugningsventilatoren

Luftindtag Luftindtag
l l O— Afkastrer til
Stue Entre | ventilator i skunk
i Renseri
Luftlndtag——> ( nabo)
varelse
Entre
I

Luftindtag

Figur I: Situationsplan

(Lindab, IRE 400 F) er placeret. Ventilatoren er pamon-
teret lyddeempere pa henholdsvis indsugnings- og af-
kastsiden. Ventilatoren har en kapacitet pa 100-600
m?3/t og er pamonteret en omdrejningsregulator (CORU
5.0), saledes at ventilatorens ydelse kan tilpasses de fak-
tiske behov. Med den valgte ventilatorkapacitet er der
mulighed for at foretage en luftudskiftning under byg-
ningen pa ca. 20.000-150.000 gange pr. ar. Afkastroret
fra ventilatoren er fra skunkrummet fort direkte ud
gennem taget og afsluttet med et ca. 1 meter hojt af-
kastror udvendigt pa taget. Afkastpunktet er derved
placeret ca. 1 meter under kiphgjde. Der er med den
valgte ventilator vurderet at veere en maksimal emission
pa 14,4 g PCE pr. time og maksimalt 24 mg/m?, hvor-
ved massestromgransen pa 25 g/h, B-vardien pa 10
mg/m?®, og emissionsgransen pa 1-5 mg PCE/N m? er
forventet at vaere overholdt. Ved afkastet ske der endvi-
dere en hurtig fortynding af den forurenede luft. Det er
derfor valgt ikke at pamontere anlaegget kulfiltre til
rensning af luften. Der er etableret i alt 4 luftindtag i
soklen, hvor 2 oprindelige ventilationshuller, er genan-
vendt. Luftindtagene er pamonteret ventilationsriste
(dimension 10 x 15 c¢m).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimama-
linger (IK) og poreluftmalinger under gulv (MP), begge
udfort som korttidsmaélinger over fa timer med opsam-
ling pa kulrer. Maling under gulv har til formal at do-
kumentere afvaergens effekt i porevolumenet under gul-
vet. Vaerdier omregnes efterfolgende til et teoretisk ind-
hold i indeklimaet. Indeklimamalingerne anvendes som
kontrol til verifikation af det mélte indhold under gul-
vet. Qurig dokumentation. Trykmaling i luftindtag til
kontrol af, om der opnds et ensartet "undertryk” i alle
indsugningspunkterne i krybekalderen.

AfkastT
- Ventilator

68 pg/ms3

6.100 pg/m3

vsp_lA20moha  edoopgme

643.000 pg/I

Figur Z: Forureningsscenarium
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Effekt: Der er pavist en reduktion af PCE-indhold i in-
deklimaet pa ca. 100 % jf. tabel 1. Den opnaede eftekt
malt ved IK viser en pavirkning pa et niveau, der er un-
der det fastsatte afdampningskriterium. Modsat repra-
senterer maling ved MP fortsat forhgjede indhold i flere
malepunkter. Pa baggrund af IK er det dog sammenfat-
tende konkluderet, at effekten har veret tilstraekkelig.

DB 8.2

Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved IK
og MP. Malingerne er udfert henholdsvis for opstart (2
malerunder) og under drift efter 3 og 9 maneder. Ingen
driftsjusteringer efter opstart. Der er ikke udfert yderli-
gere malinger eller monitering. Fremtidig. Der udfores
kontrol tilsyn for at se, om pumpen korer ca. hver 6.
maned. Der er ikke planlagt yderligere tilsyn eller mo-

nitering.
Position Far Under drift (pg/mg) Reduktion (%)
(pg/m’) (gennemsnit ifht. Tid: For indsats. Anleegget blev etableret 2 méneder ef-
. 7 Far/ efter) ter, at det blev vurderet, at pavirkningen var uaccepta-
Stue (IK) it <02 100 93 bel Z bleri 4 0 .
P o 37" el. Anleg. Etg ering — 1 uge Drift. Opstart maj 1997,
1B fortsat 1 drift (juni 2002).
Sovevarelse (IK) 7 N 05 100
BloD" 837 | 392 P Okonomi: Efablering. 30.000 kr. ekskl. moms. Drift.
(MP). _ _ — 3 1.500 kr. ekskl. moms, pr. ar. Monitering (1. drifisdr).
Indekllmgmalln% g méling under gulv - kort tidsmélinger 3.000 kr. ekskl. moms.
1) Vinterméling

2)  Sommerméling

Tabel | PCE i indeklima og under gulv

Sammenfattende vurdering: Anlegget har kort med et enkelt driftsstop. Ventilatorens afbryder var i starten monteret
pé et “brugerpanel” opsat pa skunkvaggens inderside (i boligen). Ved en fejl var anlegget blevet slukket af husets beboe-
re. Afbryderen er derfor efterfolgende demonteret. Omdrejningsregulatoren var/er ligeledes monteret i boligen, hvorved
ukyndige har nem adgang til at aendre pa den forindstillede ventilation. Ventilatoren har et bredt arbejdsomrade (100 —
600 m®/h), hvorfor luftskiftet kan variere meget markant, hvis der @ndres pa indstillingen (7.000 — 40.000 gange pr. ar).
Samtidig ber det bemzrkes, at et luftskifte i storrelsesordenen 5.000-10.000 gange pr. ar ofte er tilstreekkeligt. Regulato-
rens montage er fortsat uaendret, hvorfor en vurdering af forholdene som opnéet afveergeeftekt, risici vedrerende rad i
gulvkonstruktionen, stromforbrug osv. er behaftet med stor usikkerhed. Det overvejes derfor at 2zndre montagen, sa re-
gulatoren monteres eksempelvis inde i skunken ved pumpen. Beboerne i ejendommen har udtrykt meget stor tilfredshed
med foranstaltningen, der tilsyneladende ud over den malbare effekt i forureningsindholdet ogsa har haft en stor psyko-
logisk effekt, hvor beboerne foler sig trygge. Beboerne har ikke paklaget negative effekter som trak og fodkulde. Bygge-
tekniske forhold som f.eks. eventuelt begyndende raddannelse i gulvkonstruktionen er ikke undersogt i driftsfasen. De
byggetekniske sideeffekter er derfor ukendte. Dette overvejes dog gennemfort. Ventilatorens montage i skunkrummet og
den pamonterede lyddeempning gor, at anleegget er serdeles stojsvagt (ventilatoren kan ikke heres i boligen). Rorforin-
gen fra ventilatoren til afkasthaetten over taget er fort som synlige ror, hvilket i visse sager ma forventes at kunne blive
péaklaget (visuel gene). Der kan i vindstille perioder vere risiko for indsugning af afkastluft, da atkastheetten er placeret
relativt tet pd boligens tagvindue. Det har vaeret overvejet at udlaegge en diffusionstaet membran mellem gulvtaepperne
og treegulvene for derved at sikre et ensartet undertryk under gulvet, hindre traekgener og for at minimere risikoen for
raddannelse. Generne under etableringen er dog vurderet storre end risikoen ved at undlade membranen. Indbygning er
derfor undladt. For en narmere beskrivelse af ovennavnte problemstillinger henvises til DB-9, der overordnet beskriver
teknikken "aktiv ventilation af krybekeeldre”. Foranstaltningen er generelt hurtig og billig at etablere, og ventilationen
kan nemt demonteres og genanvendes senere. Den valgte monitering vurderes at kunne begranses til enten IK eller MP
og samtidig vere fuldt tilstreekkelig for overviagning af anlegget.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F8.
Fotos. Ejendommen og afkasthaette. [llustration af, hvordan atkast er udfort.

Produktblad (membran). Se bilag F1 vedrgrende datablad DB1.
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Ventilation af krybekzldre (passiv)

Funktion: Ved passiv ventilation af krybekalder/-rum
under bygningens gulve bortledes forurenet luft, hvor-
ved indeklimapavirkningen reduceres. Stremningsret-
ning (for den ventilerende luft) og influenszoner styres
ved at kombinere "sug” med "luftindtag” fra riste place-
ret i fundamentet over terren. Ved metoden vil der ske
en fortynding af den forurenede luft, idet kryberummets
naturlige ventilation eges. Antal af udsugningspunkter
er som regel mindre end antal luftindtag. Metoden er
egnet til afvaerge mod indeklimapévirkninger. Ved pas-
siv ventilation anvendes alene vedvarende energiformer
(sol, vind m.v.) Den passive ventilation kan relativt
nemt ombygges til aktiv ventilation. Der sker ingen op-
rensning ved metoden. Foranstaltningen vil derfor vaere
permanent.

Anlagsbeskrivelse: Der etableres ét eller flere udsug-
ningspunkter med indtag under gulvet. Antal og place-
ring atheenger af specifikke forhold som forurenings-
koncentration, byggetekniske forhold mv. Udsugnings-
punkterne etableres som ventilationsdren indskudt i
kryberummet under gulvet eller blot ved tilslutning af
ventilationsledningen direkte pa ventilationsristen i
fundamentet. Ved placering af udsugningspunktet ind-
vendig i boligen kan installationen ligeledes etableres
enten blot som en "perforering” af gulvet eller ved in-
stallation af ventilationsdraen under gulvet. Ved mar-
kant temperaturfald pa gulvet som folge af, at varme fra
boligen "suges” ned under gulvet, kan der indbygges
varmeflader i ristene for luftindtag (sjeeldent nedven-
digt). Ventilationsrer ved terren (mellem ventilations-
dreen og aftraksror) placeres enten over- /eller under-
Jjordisk. Aftraeksror (lodret) fores indvendigt eller ud-
vendigt i bygningen. Ved indvendig rerforing udnyttes
termisk opdrift (varm luft stiger opad) som supplerende
drivkraft. Indvendig rerfering placeres, sa

Vindhatte

Afkastrar

Luftindtag I
(rist i fundament)

Udsugningspunkt

Figur I: Principskitse for den
samlede installation

evt. stgjgener minimeres. Ved udvendig rorforing udfe-
res roret 1 mork farve og placeres typisk i solsiden for
igen at udnytte termisk opdrift som supplerende driv-
kraft. Der anvendes typisk vinddrevne ventilatorer af
typen Supa Vent 10”. Onskes en oget ventilation, udskif-
tes vindhaette relativt nemt/billigt med motordrevet
ventilator (aktiv ventilation). Vinddrevne ventilatorer er
meget driftssikre og har stor robusthed. Vindheetter
placeres ngje under hensyntagen til fremherskende lee-
og luvforhold. Som alternativ drivkraft til vindhaetter
over tag kan det i nogle tilfaelde udnyttes, at der pa en af
bygningens to modstéende sider kan opsté relativt store
trykforskelle (luv/le). Ved denne metode skal det dog
sikres, at der ikke er risiko for indsugning af forurenet
luft ved luftindtaget. Differenstrykket anvendes her som
drivkraft. Placering af afkast skal noje overvejes under
hensyntagen til eksempelvis tagvinduer, hvor der kan
ske indsugning af urenset aftreeksluft. I det enkelte til-
teelde skal overvejes, om rensning af afkastluft er ned-
vendig (ved kulfiltrering). I givet fald kan det ofte, pga.
modtryk i kulfilteret, blive nedvendigt at indbygge en
motor-ventilator i stedet for vinddreven ventilation (ak-
tiv ventilation). Som reguleringsmulighed indbygges
eventuelt ventiler pa de enkelte - eller udvalgte -
ventilationsdraen. Anlegget er meget driftssikkert og
har en stor robusthed. Luftindtag etableres i den over-
Jordiske del af fundamentet og placeres typisk jeevnt
fordelt rundt om bygningen. Ofte medinddrages de ek-
sisterende ventilationshuller. Der kan forventes en sam-
let levetid pé ca. 10 ar.

Effekt: Installationen har eftekt stort set umiddelbart
efter opstart. Der skal dog paregnes en kortere "indko-
ringsperiode”, da der for opstart, pga. den kontinuerte
forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den samtidigt
teette “overflade” ved beboelsens betongulve, og den re-
lativt ringe luftudskiftning i krybekelderen, vil vaere
sket en opkoncentrering af forureningsdampene under
gulvene. Modsat dette sker der 1 driftsfasen en nogen-
lunde kontinuerlig bortledning af den forurenede pore-

/Luftlndtag \
Rist Rist

L[y
WS

1 1
I_I_I
Sug

Figur 2: Principskitse for den samlede
|uftstramning under gulvet
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luft 1 krybekelderen, hvorved “opkoncentreringen” vil
vere langt mindre udpraeget. I lengerevarende vindstil-
le perioder kan der dog igen ske en vis opkoncentrering
af forureningsdampe med forureningsspredning til byg-
ningen som folge. Anleegget dimensioneres saledes mest
hensigtsmessigt for et lavere forureningsniveau end det
1 undersogelserne paviste niveau. Nar anlegget settes 1
drift, fjernes indledningsvis den opkoncentrerede "foru-
reningsdyne”, der star i keelderen, og forst herefter har
foranstaltningen den fulde effekt. Indkeringsperioden
ma forventes at have en varighed af minimum en uge,
hvorefter en "driftsligeveegttilstand” nogenlunde vil
indstille sig (athengig af vejrforholdene og vindhatter-
nes generelle vindpavirkning). Driftsligevaegtstilstan-
den er den tilstand, hvor der er ligevaegt mellem forure-
ningsfrigivelsen fra "kilden” og forureningsfjernelsen.
Tidspunktet for, hvornar ligevagtstilstanden indtraf-
fer, atheenger dels af forureningspotentialet ved opstart
og dels af, med hvilken intensitet der ventileres. Der
bortventileres i storrelsesordenen 2-10 m®/h, svarende
til 1.000-5.000 luftudskiftninger under gulvet pr. ér.
(Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 5 mg
PCE/m?® flernes ca. 250 g PCE/ér). Der vurderes at
kunne opnés reduktioner i indeklimapavirkningen pa
10-95%. Praktiske erfaringer med foranstaltningen fore-
ligger alene i forbindelse med radonafvarge, hvorfor
tiltagets effekt dels er vurderet ud fra disse og dels ud
fra teoretiske betragtninger og praktiske erfaringer med
lignende amtslige afvaergetiltag.

Miljeprofil: Negativ effekt. Mindre risiko for stgjgener i
vindventilatoren og rersystemet. Vindventilator og ud-
/vindvendig rerforing kan virke visuelt skaemmende.
Der kan opsté traek og fodkulde over gulvene (dog mi-
nimal risiko). Foranstaltningen er varig. Positiv effekt.
Indeklimaet forbedres, og virkningen er hurtig.

Etablering: Eventuelle ventilationsdran fores om mu-
ligt ind gennem eksisterende fundamentshuller (ventila-
tionsriste). Alternativt foretages blot tilslutning af "sug”
pa de eksisterende ventilationsriste. Efter behov foreta-
ges supplerende gennemboring af fundamentet for etab-
lering af nye huller. Ofte foretages en ventilationstest til
kontrol af ventilationsevnen i de eksisterende riste, og
der foretages udbygning efter behov. Overjordisk ud-
vendig rorforing udferes i diskret farve og fastgores ek-
sempelvis med jordspyd. Underjordisk rerfering etable-
res ved rydning, udgravning, leegning og retablering i
ledningstracéet. Afkastroret fores over husets tag. Ind-
vendige installationer i bygningen kan undgas, hvis det-
te er et krav. Kort etableringsfase. Ved udvendig mon-
tage er den storste gene, nar der etableres den under-
Jjordisk rerforing, og afkastrer monteres. Varighed for
arbejdet er ca. 3-10 dage athaengig af over-
/underjordisk rorforing.

Drift: Indkoring. Evt. regulering af ydelsen for ventila-
tionsdraen udferes ved opstart. Flowet kan males 1 af-
kastroret med simpelt mobilt maleudstyr. Drzf. Efter-
folgende justeringer af anlaeegget kan evt. udelades. Dog
kan optimering i nogle tilfaelde medfore en oget effekt.
Evt. driftskontrol af forureningsniveauet i atkastluften
(kontrol af, om der stadig ventileres som planlagt) udfo-
res halv- eller helarligt ved eksempelvis PID-méaling

DB-9

eller evt. ATD-ror i kombination med nedenstaende
monitering. Komponenterne i ventilationsanlegget er
oftest vedligeholdelsesfri. Der udfores minimalt serskilt
driftsteknisk tilsyn (evt. hver 6. maned) eller evt. blot
grundejerkontrol. Vinddreven ventilator er oftest vedli-
geholdelsesfri.

Monitering: Indkoring. Programmet kan minimeres til
en indledende dokumentation og begranset efterfolgen-
de kontrol og tilpasning. Eksempelvis dokumentation
ved indeklimamalinger eller passiv opsamling i krybe-
keelderen (alternativt passiv opsamling af atkastluft).
Forste monitering under drift udferes relativt kort tid
efter installation af afvergen (}2-1 md.) med henblik pa
evt. justering eller blot dokumentation af afvergens ef-
fekt og efterfolgende typisk efter ca. 3 maneder. Drift.
Derefter evt. halvarligt eller helarligt.

Okonomi: Anleg. Etablering af sugepunkter, ventilati-
onsriste, rorforing, mv. ca. 20-50.000 kr. ekskl. moms.
Overjordisk rerfering (mellem udsugningspunkter og
vindhaette) udgor en vasentlig besparelse. Etablering af
ventilationsdrzaen i krybekzlderen fordyrer projektet
veaesentligt. Projektet fordyres endvidere vasentligt med
antallet af sugepunkter, da der derved bliver behov for
oget rorforing, sammenlgb mv. Endvidere skal der pa-
regnes ogede udgifter ved underjordisk rerforing til
rydning og retablering. Anvendelse af erfaren entrepre-
ner anbefales. Drift. 0 kr./ar. Monitering (1. ar). 15.000
kr. ekskl. moms.

Sarlige opmerksomhedspunkter: Der skal foretages
en forudgaende byggeteknisk gennemgang med henblik
pé en optimal placering af sugepunkterne under hensyn-
tagen til tveergaende fundamenter. Ved ventilering af'en
krybekaelderkonstruktion vil der i storstedelen af aret
ske fjernelse af fugt fra krybekeelderen. Hvis forholdene
tillader det, kan der med fordel udlegges en fugtspaerre
pa bunddakket som beskyttelse mod fordampning af
jordfugt ind i krybekealderen.

I perioder om sommeren, hvor luften er varm og relativt
fugtig, kan der ske en kondensering i krybekalderen pa
kolde vegge eller gulvflader. Vurderes det, at der i kon-
krete tilfeelde kan opsta fugtproblemer om sommeren,
kan det blive nedvendigt at reducere ventileringen eller
opstille en affugter. Over traegulve kan det i visse situa-
tioner vaere relevant at udlaegge en diffusionstaet mem-
bran (eks. RAC membran) for derved at sikre et ensartet
undertryk i den ventilerede zone under gulvet. Ved stor
laekage gennem traegulve, kan der opsti problemer med,
at kun dele af hulrummet under gulvet ventileres. End-
videre er der, hvis luften (varm luft) "suges” fra boligen
og ned under gulvet, risiko for traek, fodkulde og rad-
dannelse i traekonstruktionen. Udlagning af membran
fordyrer anleegsudgifterne vaesentligt og giver betydeli-
ge gener for beboerne i anlegsfasen. Risikoen ved at
undlade membran vurderes oftest at vaere minimal. Be-
hovet for rensning af afkastluft skal klarlegges for valg
af ventilatorenhed (passiv/aktiv), ligesom behovet for
etablering af varmeflader pa riste for friskluftindtag
vurderes.
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Sammenfattende vurdering:

Metoden er serdeles velegnet, nar der enskes gennemfort afvaerge mod indeklimapavirkninger. God effekt. Ved vindven-
tilatorer dog varierende effekt. Det skal bemerkes, at der ikke sker nogen oprensning, og at foranstaltningen derfor er
permanent med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en relativt billig og hurtig lesning med stor fleksibilitet, sa-
ledes at der nemt kan foretages udbygning til aktiv ventilation. Anlaegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens
egnethed og effekt pa den specifikke lokalitet kan pé forhand fastlegges med stor sikkerhed. Forudgaende kalkulationer
vedr. flernelsesrater vil dog vere behzaftet med relativt stor usikkerhed. Dette er dog ikke afgorende for valg af metode.
Alternativer til metoden kan vare "Ventilation af krybekeelder (aktiv)”, jt. /DB-8,

Detailmateriale se bilag F9.

Se endvidere eksempeldatablad for passiv ventilation af kapillarbrydende lag (vindhaette) DB10.1
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Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv med luftindtag)

Funktion: Ved ventilation af det kapillarbrydende lag
(hojpermeabelt lag) under gulvet bortledes forurenet
luft, saledes at indeklimapavirkningen minimeres. De
bedste stremningsforhold opnas under en tet gulvover-
flade (betongulv). Stremningsretning og influenszoner,
for den ventilerede luft styres ved at kombinere “sug”
med “luftindtag”. Der etableres kunstig laekage (luftind-
tag) 1 flere punkter under gulvet med forbindelse til ud-
vendigt terrzn. Uden luftindtag vil lufttilferslen ske
gennem tilfeeldige revner i fundamentet, revner og
utaetheder i gulvkonstruktionen og/eller lekage mod
udvendigt terraen via ventilationsdranene. Antal venti-
lationsdraen (sug) svarer omtrent til antal luftindtag.
Luftindtagene placeres i samme dybde som ekstralkti-
onsdranene, hvorved muligheden for at hele porevolu-
menet under bygningen gennemgir en lobende udskift-
ning (optimalt influensomrade) bedres. Ved passiv ven-
tilation anvendes alene vedvarende energiformer (sol,
vind osv.) Metoden er relativt uathaengig af de geologi-
ske forhold, nar blot der i gulvopbygningen indgar et
hejpermeabelt lag (kapillarbrydende lag). Der sker in-
gen direkte oprensning ved metoden. Foranstaltningen
vil derfor veere permanent. Metoden med passiv ventila-
tion af det kapillarbrydende lag er velafprovet.

Anlagsbeskrivelse: Ventilationsdranene placeres
umiddelbart under gulv, midt i det kapillarbrydende lag.
Ventilationsrer ved terreen (mellem ventilationsdran og
afkastrer) placeres enten over- /eller underjordisk. Af-
kastror (lodret) fores indvendigt eller udvendigt i byg-
ningen. Ved indvendig rerforing udnyttes termisk op-
drift (varm luft stiger opad) som supplerende drivkraft.
Indvendig rerforing placeres, sa evt. stojgener minime-
res. Ved udvendig rerforing udferes roret i mork farve
og placeres typisk i solsiden for igen at udnytte termisk
opdrift som supplerende drivkraft. Endvidere skal ud-
vendige ror isoleres. Der anvendes typisk vinddrevne
ventilatorer af typen Supa Vent 10”. Onskes en oget
ventilation, udskiftes vindhztte relativt nemt/billigt
med motordrevet ventilator. Vinddrevne

Vindhatte

Afkastrar

Ventilationsdraen

7, /Kaplllarbrydende Iag
Figur I: Principskitse for den samlede
installation

ventilatorer er meget driftssikre og har stor robusthed.
Vindhatter placeres ngje under hensyntagen til frem-
herskende lae- og luvforhold. Som alternativ drivkraft til
vindhatter over tag kan det i nogle tilfeelde udnyttes, at
der pé en af bygningens to modstaende sider kan opsté
relativt store trykforskelle (luv/lz). Ved denne metode
skal det dog sikres, at der ikke er risiko for indsugning
af forurenet luft ved luftindtaget. Differenstrykket an-
vendes her som drivkraft. Placering af afkast skal noje
overvejes under hensyntagen til eksempelvis tagvindu-
er, hvor der kan ske indsugning af urenset aftracksluft. I
det enkelte tilfelde skal overvejes, om rensning af af-
kastluft er nodvendig (ved kulfiltrering). I givet fald kan
det pga. modtryk i kulfilteret blive nedvendigt at ind-
bygge en motorventilator i stedet for vinddreven venti-
lation. Som reguleringsmulighed indbygges eventuelt
ventiler pa de enkelte - eller udvalgte ventilationsdren.
Der kan forventes en samlet levetid pa ca. 10 ar.

Effekt: Installationen har effekt stort set umiddelbart
efter opstart. Der skal dog paregnes en kortere "indko-
ringsperiode”, da der for opstart pga. den kontinuerte
forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den samtidige
teette “overflade” ved beboelsens betongulve vil vare
sket en opkoncentrering af forureningsdampene under
gulvene. Modsat dette sker der i driftsfasen en nogen-
lunde kontinuerlig bortledning af den forurenede pore-
luft i krybekeelderen, hvorved "opkoncentreringen” vil
vere langt mindre udpraget. I lengerevarende vindstil-
le perioder kan der dog igen ske en vis opkoncentrering
med forureningsspredning til bygningen som folge.
Indkeringsperioden ma forventes at have en varighed af
minimum en uge, hvorefter en "driftsligevaegttilstand”
nogenlunde vil indstille sig (athaengig af vejrforholdene
og vindhetternes placering). Driftsligevegtstilstanden
er den tilstand, hvor der er ligeveegt mellem forure-
ningsfrigivelsen fra "kilden” og forureningsfjernelsen.
Der bortventileres i sterrelsesordenen 2-10 m®/h, sva-
rende til 1.000-5.000 luftudskiftninger under gulvet pr.
ar. (Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 5 mg
PCE/m? fjernes ca. 250 g PCE/ér). Der kan opnés re-
duktioner i indeklimapavirkningen pa 50-95 %.

Luftindtag

™y

M

- ——-

Ventilationsdraen

Figur 2: Principskitse for den samlede
|uftstramnina under aulv
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Miljeprofil: Negativ effekt. Mindre risiko for stojgener i
vindventilatoren og rersystemet. Vindventilator og ud-
/indvendig rerforing kan virke arkitektonisk skeem-
mende. [ sjeldne tilfelde kan observeres en svag stoj op
gennem gulvet fra filtre placeret i det kapillarbrydende
lag under gulvet. Foranstaltningen er varig. Positiv ¢f-
Jfekt. Indeklima forbedres, og virkningen er hurtig.

Etablering: Ventilationsdraen indbores ved handboring.

Fundamentet frigraves (mal ca. %2 x 1m) indtil 20 cm
under indboringsdybden. De pneumatiske forhold testes
i hvert enkelt draen. Draen med afvigende ringe ydelse
kasseres og erstattes efter behov. Ventilationstest (kon-
trol af flow, modtryk og koncentration) danner grund-
lag for valg af ventilator (vind/motor) og danner endvi-
dere beslutningsgrundlag for at vurdere, om tilslutning
af kulfilter er nodvendig. Udvendig rerforing fastgores
og leveres om muligt i sort farve. Etableringstasen er
kort, men forleenges dog lidt ved indvendig rorforing.
Sterste gene for beboere er frigravning af fundamenter
(jordarbejde) ca. 2 dage og evt. arbejde med indvendig
rorforing. Samlet etableringsperiode 1-2 uger.

Drift: Indkoring. Indjustering af ydelser imellem de en-
kelte dreen udfores ved opstart. Grundlag er ventilati-
onstests og evt. felt-GC malinger under opstart. Drift.
Efterfolgende, minimal justering (primert pa baggrund
af PID, evt. hver 2-6 md.). Minimal saerskilt driftstek-
niks tilsyn (evt. hver 6. mdr.). Ventilator oftest vedlige-
holdelsesfri.

Monitering: Indkoring. Programmet kan minimeres til
en indledende dokumentation og begranset efterfolgen-
de kontrol og tilpasning. Eksempelvis dokumentation
ved indeklimamalinger eller poreluftméling under gulv
(alternativt ved passiv opsamling af afkastluft). Til fast-
leeggelse af forureningsniveauet i den ekstraherede luft
kan endvidere foretages maling pa afkastluften ved pas-
siv opsamling pa kulrer eller felt-GC maling samt en
periodisk logning af flowet i ekstraktionsdranene. Ty-
pisk efter 1, 3 og 6 maneder. Drift. Derefter halvar-

lig/arlig maling pa samlet afkastluft for indhold af chl.
(alternativt ved poreluftmaling under gulv eller inde-
klima).

Okonomi: Anleg. 100.000-300.000 kr. Overjordisk ror-
foring (vandret mellem draen og afkastror) vil udgere en
vasentlig besparelse. Indvendig rerfering kan fordyre
projektet. Monitering (1. dr). 15.000 kr., inkl. indkering.
Drift. 0 kr.

Sarlige opmerksomhedspunkter: En forudgaende
byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne gen-
nemgang skal det bekreftes, at der er et hojpermeabelt
lag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en mini-
mumstykkelse pa 10 cm. Materiale fra finkornet sand og
opefter i kornstorrelse. Det “kapillarbrydende lag” un-
der aldre huse er af meget varierende karakter (fra ler
til murbrokker). Placering af evt. tvergéende funda-
menter klarlaeegges for en vurdering af mulige strom-
ningsmenstre ved forskellige scenarier for placering af
ventilationsdraenene. Tvergaende fundamenter under
bygningen lokaliseres, da disse kan hindre den enskede
stromning. De pneumatiske forhold, influensradier osv.
skal derfor her overvejes ngje inden endeligt metode-
valg og design. Geologiske forhold for de ovre jordlag,
vandspejlsniveau og —variationer er ligeledes betydende
parametre for en vurdering af ventileringsmuligheder,
stromningsmenstre, flowforhold, driftsstrategi mv.
Endvidere skal det bemzrkes, at ved en kraftig ventila-
tion under traegulve kan utilstrakkeligt luftindtag (kun-
stig leekage) bevirke, at der sker en stromning af inde-
luft fra den ovenliggende bolig ned gennem revner og
sprakker i gulvet. Kondensering af varm luft under
gulvet kan efterfolgende forarsage rad i konstruktionen.
Efter endt filterinstallation ber der gennemfores venti-
lationstests pa de feerdige ventilationsdran inden valg af
ventileringsenhed (vindheetter o.lign.) og feerdig tilslut-
ning.

Sammenfattende vurdering: Metoden er sardeles velegnet, nar der enskes gennemfort afverge mod indeklimapavirk-
ninger. God effekt i hojpermeable zoner. Ved vindventilatorer dog varierende effekt. Det skal bemeerkes, at der ikke sker
nogen oprensning, og at foranstaltningen derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en rela-
tivt billig og hurtig lesning med stor fleksibilitet, séledes at der nemt kan foretages udbygning til aktiv ventilation. An-
leegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke lokalitet kan pa forhind fast-
leegges med stor sikkerhed. Forudgéende kalkulationer vedr. fjernelsesrater vil dog vaere behzftet med relativt stor usik-
kerhed. Dette er dog ikke afgorende for valg at metode.

Detailmateriale se bilag F10.

Se endvidere eksempeldatablade for tekniske detaljer, DB10.1 og DB10.2
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Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv med luftindtag)

Nordborg, Ridepladsen 3, Senderjyllands Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er nyopfort i et kil-
deomrade (tidligere renserigrund) uden forudgaende
afgravning af forurenet jord. Kraftig forurening i jord,
poreluft og grundvand. Moderat til kraftig forurening
er pavist i indeklimaet. Pavirkningen vurderes alene at
stamme fra bidrag fra en poreluftforurening under byg-
ningen. De péviste forureningsniveauer ses af nedensté-
ende tabel 1 og figur 2. Vandspejl 10 m u.t. Sand under
bygningen.

Formal: Permanent indsats over for moderat til massiv
indeklimapavirkning med PCE.

Bygning: Nyere lejlighedskompleks (1996). 6 beboelses-
lejligheder, ca. 70 m® (etplan). Fin stand. Betongulve
med kapillarbrydende lag (15 cm smasten).

Afvaerge: Passiv ventilation af kapillarbrydende lag un-
der gulv. 10 stk. ventilationsdren (2 stk. pr. lejlighed),
50 mm filter. Installation ved handboring. Placering 20
cm under gulvoverflade. En ventilator pr. 4 ventilations-
dren. Ventilator og afkasthatte monteret udvendig pa
tag. 10 stk. luftindtag (lodret slidset stalrgr). Udvendig
rerfaring.

Dokumentation: Primer dokumentation. Poreluftmaling
under gulv over kort tid (MP), passiv opsamling pa kul-
ror af afkastluft, samlet provetagning for hver 4 dren
(PA). Maling under gulv har til formal at dokumentere
afvaerges effekt i porevolumenet under gulvet. Vardien
omregnes efterfolgende til et teoretisk bidrag i indekli-
maet. Maling pa afkast giver en fornemmelse af indhol-
det i den ekstraherede luft. Denne veardi forventes un-
der ensartede vejrforhold at veere omtrent konstant over
tid. Qvrig dokumentation. Indeklimamaling (IK), perio-
disk logning af flow i afkastrer (samlet for 4 draen). In-
deklimamaling anvendes som kontrol til verifikation af
det malte indhold under gulvet.

Luftindtag
Ut

Afkastsrar
til vindhzette

Figur I: Situationsplan

Effekt: Der opnas en reduktion i indhold under gulv pa
89-98 % og en teoretisk beregnet reduktion 1 indeklima-
et pd 90-95 % 1 indeklimaet. Den opnaede effekt resulte-
rer i, at indeklimapavirkningen under drift vurderes at
vere nedbragt til et niveau under det gaeldende af-
dampningskriterium. Effekten er som forventet.

Far Efter
Oug/m® Bennemsnit Reduktion (%)
(3 runder)
Oug/m*

A K 430 i 95

MP 118.000 3430 97
B K 4 4 90

MP 11.200 1.2 8d
L | K 33 2B 92

MP 5.000 400 96
b |K 0,34 02

MP 33 28 97
E | K 200 2/ 90

MP 34162 872 98
F K al 2 95

MP 13.944 1428 8d

Indeklima (M3-monitor)
*|ndeklima (lejlighed 3A) er ved én runde hej pga. tejrens eller lign.
Generelt: Indeklima (far og én runde under drift) er beregnet, avrige mélt

Tabel | PCE i indeklima og under gulv

Ved flowmaling (stille og bleesende vejr, 11 dages ma-
ling) er pavist tflow i atkast pa 2,6 — 7,3 m®/h, svarende
til en luftudskiftning pé ca. 2-15 gange pr. dogn. For-
hold omkring effekt i vindstille perioder er yderligere
sogt dokumenteret ved poreluftmaling under gulv over
kort tid.

Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved MP
og PA efter 2, 4 og 6 maneders drift. Ingen driftsjuste-
ringer efter opstart. Fremtidig. Kontrol af vindhaetter,
Opsamling pé kulrer én gang arligt PA). Hvis der er
vasentlige afvigelser, suppleres der med indeklimama-
ling og evt. flowmaling. Ingen yderligere monitering.

Vindhztte

Luftindtag
430 pg/m3 *
| Ventilationsdreen

[n
I
I

——— rep—— g

| 9000-118000 pg/m?

Sand (fyld)

Figur 2: Forureningsscenarium
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Okonomi: Efablering. 65.000 kr. pr. lejlighed. Monate-
Tid: For indsats. Anleg etableret 4 maneder efter af- ring (1. dr.) 30.000 kr. pr. lejlighed (inkl. provetagning).
verge vurderes at vaere nodvendigt. Anleg. 2 uger. Drift. 0 kr.
Drift. Opstart maj 1999. Fortsat i drift (marts 2002).

Samlet vurdering: Anlegget har kort uden driftstop. Visuelt er haetterne igjnefaldende. I kraftig bleest (storm) kan vind-
heaetterne hores, dog ingen klager. Hurtigt, sikkert og effektivt tiltag, dog med nedsat effekt i vindstille perioder. Doku-
mentation overvejes @endret til passiv opsamling under gulv, s usikkerhed pga. variation over tid minimeres.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F10.

Fotos. Vindhatter, luftindtag, afkastror, moniteringstuds og moniteringspunkt. Etableringsfasen. Eksempel pa udstyr, der
alternativt kan anvendes, safremt handboring ikke er mulig.

Tegningsmateriale. Situationsplan. Eksempel pa detaljeringsgrad ved udbud. Detailtegning — luftindtag. Detailtegning —
moniteringsstuds.
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Ventilation af kapillarbrydende lag under gulve (passiv med luftindtag)

Vestergade 62, Tender, Senderjyllands Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er en tidligere ren-
seribygning og har tidligere vaeret anvendt til farveri og
limfabrik. Den samlede driftsperiode er usikker, men
daekker ca. perioden 1950 - 1970. Der er pavist en kraf-
tig forurening med chlorerede oplesningsmidler, pri-
maert PCE, jf. nedenstaende figur 2 og tabel 1. Pavirk-
ningen i bygningen stammer primert fra bidrag under
bygningen, men sinkspavirkning i bygningen kan ikke
udelukkes. De terraennzre jordbundsforhold bestar pri-
meert af sandet fyld, og vandspejlet star ca. 1,5 m u.t.

Formal: Permanent foranstaltning, der har til formal at
nedbringe indeklimapavirkning til et niveau under Mil-
Jostyrelsens afdampningskriterium.

Bygning: Bygningen er den tidligere renseribygning.
Bygningen er opfert ca. 1940 og er delvis i to plan med
et bebygget areal pa ca. 70 m®. Bygningen anvendes i
dag til bolig. Ejendommen er i meget ringe stand med
tynde betongulve med talrige revner (i vaskerummet
ogsa enkelte storre huller).

Afvarge: Passiv ventilation af kapillarbrydende lag un-
der gulv. Der ventileres fra 5 ventilationsdraen (dimen-
sion ¢80mm, drenrer), beliggende horisontalt under
bygningen. Ventilationsdranene er af varierende leeng-
de (1 til 6 meter lange). Dranene er beliggende ca. 0,4
meter under indvendig gulvoverflade. Ventilationen er
installeret saledes, at alle draen i starten anvendes til
sug. Der er derved ikke tilsluttet noget luftindtag. Hvis
effekten af dette er for ringe, 2endres foranstaltningen til
aktiv ventilation, og halvdelen

Solcenter

Trapperum

Kakken Vaskerum

H-WC [ MP12o //

|
Tidl. rensefi

\
Kontor | |

|
iAfkast

over tag

Figur I: Situationsplan

af de installerede dreen omdannes til luftindtag, der
pékobles svanehalse med forbindelse til fri luft. Alle
ventilationsdraen er etableret ved en vandret indboring
under gulvet (snegl pamonteret gravemaskine). Installa-
tionen forleb nogenlunde uproblematisk. Placeringen af
de enkelte dren er dog justeret noget i forhold til den
planlagte placering pga. ukendte fundamenter og lign.
Drenene er fremfort i 2 grupper af henholdsvis 2 stk.
og 8 stk. dren til to separate afkastror. De to afkastror
er 6 meter hgje stalror, som er pdmonteret vinddrevne
ventilatorer (Supa Vent). Der foretages ikke rensning,
da fortynding 6 m o.t. er vurderet fuldt tilstrekkelig.
Afkastpunkterne er placeret ved gavlen af bygningen
(tilbygning i ét plan).

Dokumentation: Primer dokumentation. Korttidspore-
luftméaling under gulv. Ovrig dokumentation. Ingen.

Effekt: Der opnas ingen reduktion i indholdet af foru-
reningskomponenter under gulvet ved den ivarksatte
ventilation. Ved malinger henholdsvis for og efter pavi-
ses derimod en stigning i indholdet af PCE under gulv
pa 430-1870 %.

% Afkast
(6 m.o.t)

36 pg/m?

. 660 pg/m?
08mg/kg TS™ 760 mg/ms Sand/fyld

T T T T T
T e —
R A

T

(730 pg/l (vand))

ey ey =
Ty g e gry

Sand

Figur Z: Forureningsscenarium
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Far Efter Reduktion
|. runde 2. runde 3. runde
(I. &r) (I. &r) (2.8r)
MPI20 B&0" 13.000 3.500 3.300 ingen reduk-
(1.3) (24,7) (B.7) tion
IKi2t 362 37 88 %"
3’73)

Tal i parentes angiver det beregnede bidrag til indeklimaet.

) méling udfart i forbindelse med undersagelse. Senere mélinger er foretaget i ny-
etableret mélepunkt, omtrent samme sted.

2)  Indeklimaméling (m&ling i marts) er foretaget ved passiv opsamling over 7 dage.

3)  Indeklimamaling (méling i juli) er foretaget ved passiv opsamling over 17 dage.

4)  Reduktionsfaktor beheftet med stor usikkerhed

Tabel | PCE under gulv og i indeklima

De store variationer i indholdet af PCE under gulv vur-
deres primart at skyldes @ndringer i atmosfaretryk,
temperatur og vindforhold samt det forhold, at ventila-
tionen kan igangseette nye stromningsmenstre under
gulvet. Derved kan malepunktet tilfores en forurening,
der ikke tidligere var "tilgeengelig” for dette malested.
Malingerne kan derved vere vanskelige at anvende til
en vurdering af effekten. Da gulvene er meget revnede,
kan malingerne endvidere vere pavirkede af laekage un-
der provetagningen. Forste ars drift indeholder ikke do-
kumenterende flowmaélinger til afklaring af flowforhol-
dene i ventilationsdraenene under forskellige vindfor-
hold. Disse er planlagt udfert, dersom gentagne pore-
luftmélinger paviser en uacceptabel effekt. Vurdering
omkring forste ars drift baseres saledes alene pa kort-

tidsporeluftmalinger under gulv (ét mélepunkt). Efter
forste ars drift er foretaget indeklimamalinger. Ved in-
deklimamalingerne pavises et fald i forureningskoncen-
trationen. Malingerne er udfert i sommerperioden og er
derved behzftet med vesentlig usikkerhed pga. almin-
delig udluftning. Der er derfor planlagt gennemfort en
supplerende maling i vinterhalvéret. Samlet set vurde-
res det at vere usikkert, om tiltaget har den enskede
effekt, primert ved dette, at der stadig pavises hoje for-
ureningskoncentrationer under gulvet.

Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved MP
efter 2, 6 og 19 maneders drift. Der er ikke udfert drifts-
justeringer efter opstart (anlaegget er ikke installeret
med reguleringsventiler). Efier forste drs drifl. Dokumen-
tationen er udvidet til at omfatte en indeklimamaling
(sommermaling) suppleret med endnu en poreluftmaling
under gulv (korttidsmaling), hvorefter der er foretaget
en revideret risikovurdering. Som en del heraf er plan-
lagt udfert en supplerende vinterméaling.

Tid: For indsats. Anleegget er etableret ca. 9 maneder
efter, at det blev vurderet, at afverge ville veere ned-
vendig. Anlegsperiode. 14 dage. Drifisperiode. Opstart.
Jjanuar 2001, fortsat i drift (juni 2002).

Okonomi: Anleg. 100.000-300.000 kr. Overjordisk ror-
fering (vandret mellem draen og atkastrer) vil udgere en
vaesentlig besparelse. Indvendig rorforing kan fordyre
projektet. Monitering (1. dr). 30.000 kr., inkl. indkering.
Drift. 0 kr.

Samlet vurdering: Anlegget er relativt hurtigt og billigt installeret. Effekten er fra starten vurderet til at veere noget
usikker pga. risiko for laekage mod terren (meget revnede gulve). Ved den passive ventilation ma der endvidere i vindstil-
le perioder forventes en nedsat effekt. Der er ikke foretaget ventilationstest i forbindelse med etableringen af ventilati-
onsdranene. De pneumatiske forhold i de enkelte draen er derved ukendte. Tiltaget er fra starten planlagt iveerksat som
en "step by step”- losning, hvor forste tiltag har veret installation af ventilationsdraen og opkobling pa vinddrevne venti-
latorer (passiv ventilation). Hvis denne foranstaltning viser sig at veere utilstreekkelig, kan anleegget relativt nemt udvi-
des til en aktiv ventilation (eldreven ventilator med ensartet kontinuert drift). Det overvejes i gjeblikket (pa baggrund af
IK og MP) at foretage denne ndring. En ventilationstest i de enkelte ventilationsdren vil give et bedre beslutnings-
grundlag for en @ndring til aktiv ventilation. De to fritstdende afkastror med pamonterede vindhatter er igjnefaldende,

men har ikke givet anledning til klager.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F10.

Fotos. Ejendommen, anlegsarbejde (installation af dreaen), afkastrer, vindhatter.
Tegningsmateriale. Situationsplanen med angivelse af oprindelig placering for dren, samt en skitsering af evt. planlagte

tiltag, fase 2.
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Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med |uftindtag)

Funktion: Ved ventilation af det kapillarbrydende lag
(hojpermeabelt lag) under gulvet bortledes forurenet
luft, saledes at indeklimapavirkningen minimeres. De
bedste stremningsforhold opnas under en tet gulvover-
flade (betongulv). Stremningsretning og influenszoner
for den ventilerede luft styres ved at kombinere “sug”
med “luftindtag”. Der etableres kunstig laekage (luftind-
tag) 1 flere punkter under gulvet med forbindelse til ud-
vendigt terrzn. Uden luftindtag vil lufttilferslen ske
gennem tilfeeldige revner i fundamentet, revner og
utaetheder i gulvkonstruktionen og/eller lekage mod
udvendigt terraen via ventilationsdranene. Antal venti-
lationsdraen (sug) svarer omtrent til antal luftindtag.
Ved aktiv ventilation anvendes eldrevne ventilatorer.
Metoden er relativt uathaengig af de geologiske forhold,
nér blot der i gulvopbygningen indgér et hojpermeabelt
lag (kapillarbrydende lag). Der sker ingen direkte op-
rensning ved metoden. Foranstaltningen vil derfor vare
permanent. Metoden med aktiv ventilation af det kapil-
larbrydende lag er velafprovet.

Anlzgsbeskrivelse: Ventilationsdranene placeres
umiddelbart under gulv, midt i det kapillarbrydende lag.
Ventilationsror ved terren (mellem ventilationsdran og
aftraeksror) placeres enten over- /eller underjordisk. De
enkelte ventilationsror/ ventilationsdraen (eller udvalg-
te) pamonteres reguleringsventiler, saledes at "suget”
fra de enkelte draen kan reguleres indbyrdes. Alternativt
foretages montage uden reguleringsmulighed. Afkastror
(lodret) fores indvendigt eller udvendigt i bygningen.
Ved indvendig rerforing udnyttes termisk opdrift (varm
luft stiger opad) som supplerende drivkraft. Indvendig
rorforing placeres, sa evt. stgjgener i roret minimeres.
Ved udvendig rerforing kan reret evt. udfores i en mork
farve og placeres i solsiden for igen at udnytte termisk
opdrift som supplerende drivkraft. Der anvendes typisk
eldrevne ventilatorer med en effekt pa 0,1-0,2 kW (5-20
m?/h). Viser det sig, at forholdene er gunstige for en
lavere ventilationsgrad, udskiftes motorventilatoren

A

Ventilator

Ventilationsdraen

7 A ,Kaplllarbrydende Iag//‘/
Figur I: Principskitse for den
samlede installation

Luftindtag ——

relativt nemt/billigt med eksempelvis en vinddreven
ventilator. Den eldrevne ventilator placeres, saledes at
evt. stgjgener minimeres, (laengst vaek fra soverum og
lign.) og saledes, at der ikke opstéar unedig vibration 1
nertliggende konstruktioner (vandrer og lign.). Ved
indvendig montage placeres ventilatoren et sted, hvor
stojfolsomheden er mindst mulig, eksempelvis i en bag-
gang, et skunkrum eller lignende. Ved montage af venti-
lator i loftsrum eller lign. er det vigtigt, at montagen
sker med diftfusionstaette samlinger, og at den valgte
ventilator er tet. Modsat kan der ske en opkoncentre-
ring af forureningsdampe i loftsrummet og evt. efterfel-
gende forureningsspredning til de beboede lokaler. Al-
ternativt til indvendig montage kan foretages en udven-
dig montage, hvor ventilatorerne indbygges i en over-
eller underjordisk boks, lyskasse eller lign. (mél ca.
0,8x0,8x0,8 m), der med fordel lyddempes. Den udven-
dige boks kan placeres pa terraen op ad bygningen i en
carport el. lignende. Anleegget indeholder typisk vaku-
umpumpe og evt. simpel styring (on/off og evt. timer-
styring), omdrejningsregulering (for regulering af flow)
og kondensudskiller. Med fordel monteres lyddeemp-
ning pa henholdsvis tilgangs- og afgangsror fra ventila-
toren. Ventilatorerne er meget driftssikre og har stor
robusthed. Evt. kondensvand bortledes manuelt urenset
til offentlig kloak (ved permanente anleg kan overvejes
at etablere en underjordisk rorfering fra anlegget til
afvandingspunktet). Anleegget kan drives ved pulseren-
de eller kontinuert drift. Der kan pulseres pa timebasis,
anlegget kan stoppes om natten, eller der kan indbyg-
ges ventilationspauser af maneders varighed. Driftsstra-
tegien athaenger af de aktuelle forhold. Placering af af-
kast skal ngje overvejes under hensyntagen til eksem-
pelvis tagvinduer, hvor der kan ske indsugning af uren-
set aftreeksluft. I det enkelte tilfelde skal overvejes, om
rensning af afkastluft er nedvendig (ved kulfiltrering). I
givet fald er det pga. modtryk i kulfilteret ofte ikke mu-
ligt efterfolgende at foretage ombygning til en vinddre-
ven ventilation. Der kan forventes en samlet levetid pa
ca. 10 &r.

™y

Ny

&= ——-

Ventilationsdraen

Figur Z: Principskitse for den samlede
|uftudstramning under gulv
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Effekt: Installationen har effekt umiddelbart efter op-
start. Der bortventileres i storrelsesordenen 5-20 m®/h,
svarende til 500-5.000 luftudskiftninger under gulvet
pr. ar. (Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 5
mg PCE/m? fjernes ca. 500 g PCE/4ar). Der kan opnas
reduktioner i indeklimapavirkningen pa op til 99 %.

Miljeprofil: Negativ effekt. Et arligt elforbrug pa ca.
2000 kWh (ved el-energi derved et ressourceforbrug af
kul og udledning af forbrandingsgasser). Mindre risiko
for stejgener i ventilatoren og rorsystemet. Arbejdsmil-
Jomessige gener kan forekomme, safremt der skal fore-
tages handtering af brugt kul (kulfilter). Sfremt stoj-
deempning undlades, ma der paregnes et stgjniveau fra
ventilationsanlegget p4 omkring 30-40 dB(A). Plads-
krav for anleegget (indvendig og udvendig montage) er
ca. 1 m? Ud-/indvendig rerfering kan virke arkitekto-
nisk skeemmende. I sjaeldne tilfeelde kan observeres en
svag stej op gennem gulvet fra filtre placeret i det kapil-
larbrydende lag under gulvet. Ved ventileringen i det
kapillarbrydende lag indsuges i kolde perioder kold luft
under gulvet, hvilket i visse tilfaelde kan give anledning
til en nedkeling af gulvet og derved evt. fodkulde. For-
anstaltningen er varig. Positiv effekt. Indeklima forbed-
res, og virkningen er hurtig.

Etablering: Ventilationsanlegget leveres enten ferdigt
pé pladsen eller monteres direkte (indvendig montage)
pé pladsen. Ventilationsdren indbores ved handboring.
Fundamentet frigraves (mal ca. /2x1m) og indtil 20 cm
under indboringsdybden. De pneumatiske forhold testes
1 hvert enkelt dreen. Dreen med afvigende ringe ydelse
kasseres og erstattes efter behov. Ventilationstest (kon-
trol af flow, modtryk og koncentration) danner grund-
lag for valg af ventilator og danner endvidere beslut-
ningsgrundlag for at vurdere, om tilslutning af kulfilter
er nodvendig. Udvendig rerforing (lodret) fastgores og
om muligt i sort farve. Overjordisk udvendig rorforing
(vandret) udfores 1 diskret farve og fastgeres eksempel-
vis med jordspyd. Underjordisk rorforing etableres ved
rydning, udgravning, legning og retablering i lednings-
tracéet. Etableringsfasen er kort. Forleenges dog lidt
ved indvendig rorforing. Storste gene for beboere er fri-
gravning af fundamenter (jordarbejde) ca. 2 dage og evt.
arbejde med indvendig rerfering.

Drift: Indkoring. Indjustering af ydelser imellem de en-
kelte dreen udfores ved opstart. Grundlag er ventilati-
onstests og evt. felt-GC malinger under opstart. Drifl.
Efterfolgende justeringer af anleegget kan evt. udelades.
Dog kan optimering i nogle tilfeelde medfore en oget
effekt. Evt. driftskontrol af forureningsniveauet i afkast-
luften (kontrol af, om der stadig ventileres som plan-
lagt) udferes halv- eller helarligt ved eksempelvis PID-
maling eller evt. ATD-ror i kombination med nedensta-
ende monitering (primeart pa baggrund af PID, evt.
hver 2.-6. md.). Minimalt sarskilt driftsteknisk tilsyn
(evt. hver 6. maned) eller blot grundejerkontrol. Venti-
latoren er oftest vedligeholdelsesfri.

Monitering: Indkoring. Programmet kan minimeres til
en indledende dokumentation og begranset efterfolgen-
de kontrol og tilpasning. Eksempelvis dokumentation
ved indeklimamalinger eller poreluftméling under gulv.
Til fastlaeeggelse af forureningsniveauet i den ekstrahe-
rede luft kan endvidere foretages maling pa atkastluften
ved passiv opsamling pa kulrer eller felt-GC maling.
Typisk efter 1 og 8 maneder. Drifl. Derefter halvar-
lig/4rlig maling pa samlet afkastluft (indhold af chl.),
alternativt ved maling under gulv eller udeluftmaling.

Okonomi: Anleg. 100-800.000 kr. Overjordisk rorfo-
ring (vandret mellem dren og afkastrer) vil udgere en
veasentlig besparelse. Indvendig rerforing kan fordyre
projektet. Overjordisk rorforing (mellem udsugnins-
gpunkter og ventilator) udger en vasentlig besparelse.
Projektet fordyres vesentligt med antallet af ventilati-
onsdrzan, da der derved bliver behov for eget rorforing,
sammenleb mv. Endvidere skal der paregnes egede ud-
gifter pa kr. 20-30.000 ekskl. moms til rydning og retab-
lering for underjordisk rorforing og lydisoleret boks for
ventilator. Selve ventilationsanlegget (ventilator og re-
gulator) genanvendes nemt til afvaerge pa andre lokali-
teter. Anvendelse af erfaren entreprener anbefales. Mo-
natering (1. dr). 15.000 kr., inkl. indkering. Drift. 2.000
kr. (ekskl. kulskifte).

Sarlige opmaerksomhedspunkter: En forudgaende
byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne gen-
nemgang skal det bekreftes, at der er et hgjpermeabelt
lag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en mini-
mumstykkelse pa 10 cm. Materiale fra finkornet sand
og opefter i kornstorrelse. Det "kapillarbrydende lag”
under aldre huse er af meget varierende karakter (fra
ler til murbrokker). Placering af evt. tvaergaende fun-
damenter klarlaegges for en vurdering af mulige strom-
ningsmenstre ved forskellige scenarier for placering af
ventilationsdranene. Tvergaende fundamenter under
bygningen lokaliseres, da disse kan hindre den onskede
stromning. De pneumatiske forhold, influensradier osv.
skal derfor her overvejes ngje inden endeligt metode-
valg og design. Geologiske forhold for de ovre jordlag,
vandspejlsniveau og —variationer er ligeledes betydende
parametre for en vurdering af ventileringsmuligheder,
stremningsmenstre, flowforhold, driftsstrategi mv.
Endvidere skal det bemzarkes, at ved en kraftig ventila-
tion under traegulve kan utilstraekkeligt luftindtag (kun-
stig leekage) bevirke, at der sker en stromning af inde-
luft fra den ovenliggende bolig ned gennem revner og
sprakker i gulvet. Kondensering af varm luft under
gulvet kan efterfolgende forarsage rad i konstruktionen.
Over treegulve kan det bl.a. derfor i visse situationer
veere relevant at udlaegge en diffusionstaet membran
(eks. RAC membran) for derved at sikre et ensartet un-
dertryk i den ventilerede zone under gulvet. Udleegning
af membran fordyrer anleegsudgifterne vaesentligt og
giver betydelige gener for beboerne i anleegsfasen. Risi-
koen ved at undlade membran vurderes oftest at vaere
minimal.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er sardeles velegnet, nar der enskes gennemfort afverge mod indeklimapavirk-

ninger. God effekt i hgjpermeable zoner. Ved vindventilatorer dog varierende effekt. Det skal bemaerkes, at der ikke sker
nogen oprensning, og at foranstaltningen derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en rela-
tivt billig og hurtig lesning med stor fleksibilitet. Anleegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og
effekt pa den specifikke lokalitet kan pa forhdnd fastleegges med stor sikkerhed. Forudgéende kalkulationer vedr. fjernel-
sesrater vil dog vaere behaftet med relativt stor usikkerhed. Dette er dog ikke afgorende for valg af metode. Alternativer
til metoden kan veere “Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv)”, jf. /DB-10,

Detailmateriale se bilag F11.

Se endvidere eksempeldatablad DB11.1 for tekniske detaljer.
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Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)
Nygérdsvej 428, Esbjerg, Ribe Amt

Forureningscenarium: Bygningen er beliggende i neer-
heden af et tidligere renseri. Det tidligere renseri er ned-
revet, og der er opfart reekkehuse i omradet. Bygningen
er beliggende ca. 6 meter fra de oprindelige renseribyg-
ninger. Der er pavist en kraftig forurening med chlore-
rede oplesningsmidler, primeert PCE, jf. nedenstaende
figur 2 og tabel 1. Pavirkningen i bygningen vurderes
alene at stamme fra bidrag under bygningen. Jord-
bundsforholdene bestar primert af sand. Vandspejlet
stir ca. 12 m u.t.

Formal: Permanent foranstaltning, der har til formal at
nedbringe indeklimapavirkning til et niveau under Mil-
Jostyrelsens afdampningskriterium.

Bygning: Ejendommen er en del af et nyere lejligheds-
kompleks (boliganvendelse) fra 1987 og er opfort i to
plan. Grundplan ca. 90 m* . Ejendommen er i god stand.
Der er betongulve med kapillarbrydende lag (25 cm le-
ca) under hele bygningen.

Afverge: Aktiv ventilation af kapillarbrydende lag un-

der gulv. Der "suges” fra 8 ventilationsdren (dimension
050 mm, slidset PEH-ror), beliggende horisontalt under
bygningen. Installation ved styret underboring. Drane-
ne er fremfort enkeltvis til underjordisk teknikkasse ved

bygningen. I teknikkassen er monteret ventilator (230V,

0,09 kW), kulfilter (60 1.), reguleringsventiler og vand-
udskiller (60 1.) Gennem kulfilteret renses afkastluften,
inden den via et galvaniseret stéalror fores til udledning
ca. 5 m o.t. (naer tagrende). I et kaelderrum er monteret
en kontrollampe, der lyser ved driftsstop.

L
\ \ 1
o
\ \ \
| | |
| | !
\ \ \
I
\
|
\ \
o
v
Y‘ ‘Y P3 | Ventilations-
\ \ \
|

Figur I: Situationsplan

Der er mulighed for at tilslutte luftindtag, mens der
ventileres. Luftindtag etableres ved at frakoble "sug” i et
eller flere drzen, sa det/de frakoblede draen har direkte
kontakt til "fri luft”. Denne mulighed er dog i driftsfa-
sen ikke taget i brug.

Der ventileres med et konstant flow pé ca. 5 m*/h ved
ca. —100 mbar. Der er bortgravet ca. 13 m® jord i for-
bindelse med etablering af teknikkassen. Stejniveau ca.
40 dB(A).

Dokumentation: Primer dokumentation. Korttidspore-
luftmaling under gulv (dels 0,5 m under gulv i

en poreluftslange, der indfores langs med et af dreenene,
og dels i et traditionelt malepunkt gennem gulvet, MP).
Malingerne under gulv har til formél at dokumentere
afvaergens effekt i porevolumenet under gulvet. Vardier
omregnes efterfolgende til et teoretisk indhold i inde-
klimaet. Qvrig dokumentation Korttidsflowmaling i hvert
dreen. Malingen har til formal at kontrollere, at flowet
er vedvarende og ensartet over tid, og at der derved op-
retholdes en ensartet ventilering under gulvet.

Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet un-
der gulvet pa 99 %. Det skal dog bemaerkes, at vurde-
ringerne alene er baseret pé indirekte data (se tabel 1),
da "for data” er udfort ved traditionel maling under
gulv, og “efter data” er udfert ved maling pa afkastluften
fra ventilationsdraenene. P4 baggrund af teoretiske be-
regninger (ingen indeklimamalinger) forventes der at
vere opnaet en reduktion i indholdet af PCE under gul-
vene, séledes at afdampningen til boligen under drift
nedbringes til et niveau under Miljostyrelsens fastsatte
afdampningskriterium. Effekten er som forventet. Ved
flowmaéling konstateres i de enkelte dreen et flow pa 0,9
—2,1 m?/h, svarende til et samlet flow pa ca. 4,5 m*/h
og en luftudskiftning pa ca. 1 gang pr. degn og ca. 450
gange pr. &r.

Afkast
Ventilationsdraen N Teknikkasse
FTTY-22.000 pg/m> ,_--Q\ \
LTITTHITTL Fyld

18 mg/kg 1.300 mg/m? Sand

T T . ;‘r
“(36 ug/l vand) /%/ Moraeneler
UHLSAS A //////

Figur Z: Forureningsscenarium
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Far Under drift Reduktion (%) Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved MP
(ug/m?) (ug/m?) (gennemsnit udfert efter 3, 6, 15 og 27 maneders drift. Ingen drifts-
- : i it ar/efter) justeringer efter indkering. Fremtidig. Lobende kontrol
F::jvr']su}; E(;":uErEZ:;t af, om pumpen korer (ingen fjernovervigning). Halvar-
B3 0P) 0,000 22000 ligt tilsyn med anlaegget , herunder foretages bl.a. pro-
Niast  (AK) B Y 0 vetagning (AP) og justering af ventilerne mellem de
0¥ enkelte dreen (dog kun hvis der viser sig at vere en stor
2300 variation 1 forureningskoncentration imellem de enkelte

draen). Efter forste ars drift er tilsynsfrekvensen nedsat

) L .
Forhajet indhold pga. driftsstop fra kvartalsvis til halvérlig.

Resultater fra malerunder med driftsstop er ikke medregnet i det gennemsnitlige indhald
"under drift"

3) Far kulfilter Tid: For indsats. Anleegget er etableret 1 ar, efter at det
Alle malinger er baseret pa en driftssituation, hvor luftindtaget ikke har veeret taget i an- blev vurderet, at afveaerge ville vaere nedvendigt. Anlegs-
vendelse periode. 3 maneder. Drifisperiode. Opstart december

Tabel | PCE under gulv 1999, fortsat i drift (juni QOOQ).

Okonomi: Efablering. 188.000 kr. ekskl. moms., 1. drs
monitering. 2.000 kr. Drift. 2.000 kr./ér

Samlet vurdering: Anlegget har kort problemfrit, bortset fra et driftsstop, efter ca. 2 ar drift. Hvis anleegget stopper
pga. en defekt i pumpen eller lignende, lyser en kontrollampe i husets kelder. Lampen overvages af Boligselskabets vice-
veert, der jeevnligt kommer forbi. Et driftstop i august - november 2001 blev imidlertid overset pga. en fejl i kontrollam-
pen. Driftsstoppet skyldes, at pumpen var braendt sammen. Arsag ukendt. Der er ikke observeret kondensvand i systemet
i lobet af de forste to ars drift, og det vurderes derfor heller ikke at blive aktuelt fremover. Under opstart af anleegget har
der varet klager fra beboerne pga. stojgener, hvorfor et aluminiumsdaksel over teknikkassen efterfolgende er blevet lysi-
soleret. Det overvejes at undlade rensning vha. kulfilter, da B-verdien pa 10 pg/m?®, emmisionsgransen pa 1-5 mg
PCE/Nm?, og massestromgranse pa 25 g PCE/h alle er overholdt ved de gennemforte mélinger (lave indhold i atkast
ved konstant ventilation). Anleegget har haft den forventede effekt. Foranstaltningen har veret relativt dyr at etablere,
primert pga. at ventilationsdraenene er etableret ved styret under boring. Alternativt kunne drenene vare etableret som
korte ventilationsdraen indboret ved handboring, hvilket ofte vil vere tilstraekkeligt og samtidig vaesentligt billigere. Pla-
cering af ventilator, kulfilter mv. i loftsrum vil ligeledes ofte vere at foretraekke. Derved minimeres stgjgenerne og de
nodvendige stgjdempende foranstaltninger. Endvidere undgas udgifter til etablering af teknikkassen, hvorved de samle-
de udgifter nedbringes markant. Den valgte monitering vurderes efter forste driftsar at kunne nedbringes til maksimalt
én gang arligt og samtidig veere fuldt tilstreekkeligt for overvagningen af anleegget.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F11.
Fotos. Dzeksel til teknikkasse. Indhold i teknikkasse, afkastror og atkasthaette, bygningen samt detaljer fra filterinstallati-
onen (styret underboring).

Tegningsmateriale. Situationsplan - bygningsplacering i forhold til renseribygning. Planleegning - placering af draen og
teknikkasse. Teknikkasse - detaljer vedrerende indhold og placering. Snittegning — bygning.
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Sug i kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

Funktion: Ved at etablere et sug i det kapillarbrydende
lag under gulvet etableres et svagt undertryk i det ka-
pillarbrydende lag. Overordnet set gar systemet ud pa
at skabe et lavt tryk under gulvkonstruktionen. Derved
bliver trykforskellen over gulvkonstruktionen mindre,
hvilket betyder, at mindre forurenet poreluft bliver su-
get ind 1 bygningen. Skabes et tryk under gulvkonstruk-
tionen, som er lig med trykket inde i bygningen, er
trykforskellen lig nul, og derved suges der ikke forure-
net poreluft ind. I praksis kraever det dog, at trykket
under gulvkonstruktionen holdes lige under trykket in-
de i bygningen.

Ensartede stremningsforhold i det ventilerede jordlag
er betinget af en ensartet taethed i terreendaekket og en
ensartet permeabilitet i det ventilerede lag. Ved meto-
den anvendes ikke luftindtag som beskrevet ved den
sammenlignelige teknik pa DB 11. Eventuelle lokale lee-
kager eksempelvis samlinger ved vaegge, revner i gul-
vet, rergennemforinger mv. kan derfor fa betydning
for, hvilke influenszoner der opnas. Dette kombineret
med en eventuel inhomogenitet i det ventilerede lag,
som gor, at der kan vaere omrader med mindre udbre-
delse af undertrykket. Sugepunkterne kan etableres
gennem soklen, men kan ogsé vealges at etableres igen-
nem terraendaekket. Det er vigtigt, at der etableres flek-
sible, lufttette samlinger ved rergennemferinger i gul-
vet eller i soklen ved sugepunktet, da der ellers er stor
risiko for, at der sker kortslutning, sa ren luft fra boli-
gen eller udeluften alene traekkes ned ved rorgennemfo-
ringen. Influensradius bliver derved meget lille. Der
etableres et eller flere sugepunkter i det kapillarbryden-
de lag (oftest 2-4stk.). De bedste stremningsforhold
opnas under en tet gulvoverflade (betongulv). Ved aktiv
ventilation installeres en mekanisk ventilator som driv-
kraft. Metoden er relativt uathaengig af de geologiske
forhold, nér blot der i gulvopbygningen indgar et hgj-
permeabelt lag (kapillarbrydende lag). Ved aktivt sug i
det kapillarbrydende lag kan metoden dog ogsa anvende
i fx fyldlag eller sandlag. Der sker ingen direkte op-
rensning ved metoden. Foranstaltningen vil derfor vaere
permanent. Metoden med aktivt sug i det kapillarbry-
dende lag uden luftindtag er velafprovet.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationssugepunkterne place-

A

Ventilator
@
Afkastrar
A y
P Sugepunkt

i
'4 77 /Kaplllarbrydende Iag ‘
Figur I: Principskitse for den samlede

installation

res umiddelbart under gulv, midt i det kapillarbrydende
lag. Fra sugepunktet/punkterne fores atkastror (ca. 063
mm) enkeltvis eller faelles op gennem bygningen og til-
sluttes én felles ventilator, placeret i bygningens lofts-
rum, skunkrum eller lignende. De enkelte aftraksror
monteres evt. reguleringsventiler, s "suget” fra de en-
kelte punkter kan reguleres indbyrdes. Alternativt fore-
tages montage uden reguleringsmulighed. Ved indven-
dig rerfering udnyttes termisk opdrift (varm luft stiger
opad) som supplerende drivkraft. En indvendig rorfo-
ring placeres, sd evt. stgjgener minimeres. Alternativt
kan roret fores udvendig og da i en mork farve, der om
muligt placeres i solsiden for igen at udnytte termisk
opdrift som supplerende drivkraft. Viser det sig, at for-
holdene er gunstige for en lavere ventilationsgrad, ud-
skiftes motorventilatoren relativt nemt/billigt med en
vinddreven ventilator. Motor- og vinddrevne ventilato-
rer er meget driftssikre og robuste (for nermere omtale
af vindhaette henvises til DB 11). Den eldrevne ventila-
tor placeres, siledes at evt. stgjgener minimeres, dvs.
leengst vaek fra soverum og lignende, og saledes at der
ikke opstar unedig vibration i naertliggende konstrukti-
oner (vandrer eller lign.). Placering af atkast skal ngje
overvejes under hensyntagen til eksempelvis tagvindu-
er, hvor der kan ske indsugning af urenset aftraeksluft. I
det enkelte tilfelde skal overvejes, om rensning af af-
kastluft er nedvendig (ved kulfiltrering). Der kan for-
ventes en samlet levetid pa ca. 10 &r.

Effekt: Installationen har effekt stort set umiddelbart
efter opstart. Der skal dog paregnes en kortere "indko-
ringsperiode”, siledes at undertryk kan forplante sig
under hele Gulvet. Indkeringsperioden ma forventes at
have en varighed af minimum en maned, hvorefter en
“driftsligevaegttilstand” vil indstille sig. Driftslige-
vegtstilstanden er den tilstand, hvor der er sket en ud-
bredelse af trykket under boligen. Der kan opnis reduk-
tioner i indeklimapavirkningen pa op til 99 %.

Miljeprofil: Negativ effekt. Et arligt elforbrug pa ca. 700
kWh (COWTI) (ved elenergi, et ressourceforbrug af kul
og udledning af forbraendingsgasser). Mindre risiko for
stojgener i rersystemet. Indvendig rerforing kan udgore
en @stetisk gene. I sjeeldne tilfelde kan observeres en
svag stej op gennem gulvet, fra sugepunktet placeret i

Leekage i .
gulvkonstruktion

Tilstremmende Sugepunkt
udeluft i
\%Z . % % Tilstrammende
SIS %/, poreluft

77
Figur 2: Principskitse for den samlede

lufstramning under gulv )
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det kapillarbrydende lag under gulvet. Ved metoden kan
der ske et oget luftskifte i boligen, da luft fra stueetagen
traekkes ned under gulvet. Dette vil dog typisk vere i
bygninger med tregulve. Foranstaltningen er varig.
Positiv effekt. Indeklima forbedres, og virkningen er hur-

tig.

Etablering: Sugepunktet etableres ved at fjerne eventu-
elle belaegninger, hvor punktet/punkterne gnskes place-
ret. Gulvet gennembores, og “sugergret” monteres med
en tet og fleksibel samling i rergennemforingen. Suge-
punkterne placeres jeevnt fordelt i boligen og under
hensyntagen til evt. tvergaende fundamenter. De
pneumatiske forhold testes evt. i hvert enkelt suge-
punkt. Punkter med afvigende og ringe ydelse kasseres
og erstattes efter behov. Ventilationstest (kontrol af
flow, modtryk og koncentration) danner evt. grundlag
for valg af ventilator og danner endvidere beslutnings-
grundlag for at vurdere, om tilslutning af kulfilter er
nedvendig. Evt. udvendig rerforing udferes om muligt i
sort farve. Etableringsfasen er kort (1-2 uger). Forlan-
ges dog lidt ved indvendig rerforing. Sterste gene for
beboerne er gennemboring af gulvet (ca. 2 dage) og evt.
arbejde med indvendig rorfering.

Drift: Indkoring. Evt. indjustering af ydelser imellem de
enkelte sugepunkter udfores ved opstart. Grundlag er
ventilationstests og evt. felt-GC malinger under opstart.
Driftl. Efterfolgende, minimal justering (primeert pa
baggrund af PID, evt. hver 2.-6. md.). Minimalt serskilt
driftsteknisk tilsyn (evt. hver 6. mdr.). Ventilator oftest
vedligeholdelsesfri.

Monitering: Indkoring. Moniteringen kan minimeres til
en indledende dokumentation og begranset efterfolgen-
de kontrol og tilpasning. Eksempelvis dokumentation
ved indeklimamalinger eller poreluftmaling under gulv.
Til fastleeggelse af forureningsniveauet i den ekstrahe-
rede luft kan endvidere foretages maling af afkastluften
ved passiv opsamling pa kulrer eller felt-GC maling,
alternativt ved maling under gulv eller udeluftmaling.
Typisk efter 1 og 3 maneder. Drift. Derefter halvar-

DB-12

Okonomi: Anleg. 100-200.000 kr. Monitering (1. dr).
15.000 kr., inkl. indkering. Drifl. 2.000 kr. Varmetab er
ikke indregnet, da luftskiftet i boligen sjeeldent oges til
mere end 0,5 gange i timen, hvilket Bygningsreglemen-
tet anbefaler for at sikre et godt indeklima (frisk lufttil-
torsel).

Sarlige opmarksomhedspunkter: En forudgéende
byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne gen-
nemgang skal det bekreaftes, at der er et hgjpermeabelt
lag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en mini-
mumstykkelse pa 10 cm. Materiale fra finkornet sand
og opefter i kornsterrelse. Dog kan der ved anvendelse
af aktivt sug godt suges i lag med en mindre permeabili-
tet. Det “kapillarbrydende lag” under @ldre huse er af
meget varierende karakter (fra ler til murbrokker). Pla-
cering af evt. tvaergaende fundamenter klarlegges for
en vurdering af mulige stromningsmonstre ved forskel-
lige scenarier for placering af sugepunkterne. Tvergé-
ende fundamenter under bygningen lokaliseres, da disse
kan hindre den enskede stremning. De pneumatiske
forhold, influensradier osv. skal derfor her overvejes ne-
je inden endeligt metodevalg og design. Geologiske for-
hold i de ovre jordlag, vandspejlsniveau og —variationer
er ligeledes betydende parametre ved en vurdering af
ventileringsmuligheder, stromningsmenstre, flowfor-
hold, driftsstrategi mv. Endvidere skal det bemaerkes, at
der ved en kraftig ventilation under traegulve vil ske en
oget stromning af indeluft fra den ovenliggende bolig
ned gennem revner og sprakker i gulvet. Kondensering
af varm luft under gulvet kan efterfolgende forarsage
rad i1 konstruktionen. Efter endt "installation af suge-
punkter” udfores efter behov ventilationstests pa suge-
punkterne inden valg af ventileringsenhed og faerdig
tilslutning. Ved montage af ventilator i loftsrum eller
lign. er det vigtigt, at montagen sker med diffusionstaet-
te samlinger, og at den valgte ventilator er teet. Modsat
kan der ske en opkoncentrering af forureningsdampe i
loftsrummet og en evt. efterfolgende forureningsspred-
ning til beboede lokaler.

lig/arlig maling pa samlet afkastluft, alternativt ved ma-
ling under gulv eller udeluftmaling.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet, nar der onskes gennemfort afveerge mod indeklimapéavirkninger. Re-
lativt god effekt i hgjpermeable zoner. Det skal bemzrkes, at der ikke sker nogen oprensning, og at foranstaltningen der-
for er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en relativt billig og hurtig lesning, med stor fleksibili-
tet. Anlaegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og eftekt pa den specifikke lokalitet kan pa for-
hand fastlegges med relativt god sikkerhed. Da der ved metoden ikke installeres "luftindtag” (modsat teknikken beskre-
vet 1 DB 11), vil der vere relativt storre usikkerhed vedrgrende influensradier og dermed den opnaelige effekt. Laekage-
forholdene kan ikke fastlegges pa forhand. Forudgaende kalkulationer vedr. fjernelsesrater vil ligeledes vaere behaeftet
med relativt stor usikkerhed. Dette er dog ikke afgorende for valg af metode. Det bor bemzrkes, at alle erfaringer p.t. er
baseret pa foranstaltninger etableret over for radonpavirkninger. Metoden er herhjemme undersegt i 2 tilfaelde, men erfa-
ringerne har en god overensstemmelse med et storre udenlandsk datagrundlag. Metoden indledes ofte som en passiv ven-
tilation. Efter behov udvides metoden efterfolgende til aktiv ventilation. Som et alternativ til den beskrevne metode kan
anvendes den sakaldte “smalrersmetode”. Metoden er et svensk udviklet koncept, der i princippet er enslydende med
ovenstdende. I praksis anvendes mindre rortyper (elektrikerror, 20 mm). Der etableres vesentligt flere “sugepunkter”, ca.
et 1 hvert rum, hvor det kapillarbrydende lag nedenunder adskilles af fundamenter for beerende vaegge. Alternativer til
metoden kan vaere "Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)”, jt. /DB-11.

Detailmateriale se bilag F12.
Se endvidere eksempeldatablad DB12.1
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Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)
Hus nr. 4185 - Radon 95 (Risa)

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende i et
radonpavirket omrade. Der er pavist en markant over-
skridelse af det fastsatte acceptable niveau pa 200 Be-
querel pr. kubikmeter (Bq/m?) jf. nedenstéende figur 2
og tabel 1. Pavirkningen stammer alene fra radon bi-
drag under bygningen.

Formal. Permanent foranstaltning, der har til formal at
nedbringe indeklimapavirkning til et niveau under (200
Bq radon/m?).

Bygning: Huset er et etplans parcelhus opfert i 1970,
med en tilbygning opfort sidst i 1980’erne. Grundplan
ca. 180 m? Ingen kaelder. Ejendommen er i almindelig
pen stand. Betongulve med kapillarbrydende lag (grus,
skerver). Flere revner i gulvet. I tilbygningen er en
konvektorgrav (radiator i gulv) langs facadepartiet.

Afvaerge: Aktiv ventilation af kapillarbrydende lag
(uden luftindtag). 3 sugepunkter med en diameter pa o
110 mm (mindre dimension kan anvendes uden proble-
mer, da tryktabet i installationen er relativt lille, eks,
063 mm). Sugepunkterne er installeret ved gennembo-
ring af gulvet med diamantskzrer og nedpresning af et
plastror 1 det kapillarbrydende lag. Omkring rergen-
nemforingen er ikke foretaget tetning, da leekagerisiko-
en ikke er vurderet at veere betydende ved det aktuelle
“sug”. Roret er herefter fort synligt i bygningen fra
hvert af de tre sugepunkter lodret op til loftetagen. De
tre afkastror samles i loftsrummet og fores i et feellesror
hen til ventilatoren (230 V, 0,07 W). I bryggerset er
monteret en kontrolboks indeholdende omdrejningsre-
gulator (regulering af ydelse) og vakuummeter fra kon-
trol af vakuum. Ventilatorens omdrejning reguleres
trinlest. Maks. ydelse er 230 m?/h (fritlobende) Bereg-
net ydelse under drift er ca. 150 m3/h ved 1,2 mbar. Der
har ikke vaeret pamonteret kulskifte, da foranstaltningen
er iveerksat som radonforanstaltning. Kontrolboksen
indeholder

Bad
Stue » Sovevarelse
Pejsestue
.
(\ 7
Verelse | Vearelse
En-]_Kgkken
tre
N/
Aktiv sug

Figur I: Situationsplan

omdrejningsregulator og vakuummeter og er monteret
uafldst i husets bryggers. Der er ingen fjernovervigning
eller alarmoverforsel ved driftsstop. Evt. kulfilter vil
nedsatte ydelsen markant pga. et vaesentligt oget mod-
tryk. Stgjniveauet i loftsrummet er ukendt.

Dokumentation: Primer dokumentation. Indeklimaméa-
linger (IK-radon) og poreluftmalinger ner bygningen
(PL). Indeklimamalingerne anvendes direkte som do-
kumentation af den opnaede effekt. Maling i poreluften
nzr bygningen har til formal at dokumentere forure-
ningsniveauet i bygningens naeromrade. Qvrig dokumen-
tation. Trykmaling og lufthastighedsmaling 1 aftraekska-
nal. Trykmaling i poreluftsonder naer bygningen. Luft-
skiftemalinger i bygningen. Lufthastighedsmaling i af-
traekskanalen anvendes til beregning det aktuelle flow.
Trykmalinger i poreluftsonder anvendes til at vurdere
de opnaede influensradier som resultat af den igangsatte
ventilation. Luftskiftemalinger anvendes som et sup-
plement for vurdering af effekten.

Effekt: Der er i stueplan opnaet en reduktion af radon-
indhold i indeklimaet pa 95 % jf. tabel 1. Den opnaede
effekt, malt ved IK, viser en afdampning til indeklima
under drift af foranstaltningen pa et niveau under det
fastsatte acceptkriterium. I aftreekskanalen er pavist et
undertryk pé 1,2 mbar (flow ca. 150 m®/h). Der er pa-
vist et undertryk pa 0,0003 mbar (8 Pa) i en afstand af
ca. /2 meter fra bygningen (poreluftsonde 1 m u.t.), hvil-
ket vurderes at dokumentere en trykkobling (arsags-
sammenhangende trykforhold) imellem suget under
bygningen og omradet omkring poreluftsonden. Der
pavises under drift et oget luftskifte i bygningen (+20%
svarende til ca. +30 m®/h). Luftskiftet (stue og sovevee-
relse) eendres under drift fra ca. 0,34 gange pr. time til
ca. 0,46 gange pr. time.

Veag
1960 Bg Radon/m3
(acc. 200 Bg/md) Sugepunkt
~ //////7/
103 kBq Radon/m3” <"/~ />
VSIS Afvent Ris

A

Figur Z: Forureningsscenarium
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Tilsyn og monitering: Udfort. Dokumentation ved IK

Pasition Far Under drift  (Bgm™) Reduktion (%) og PL. IK er udfert som kontinuerte malinger, med en
By m) (gennemsit ifht. logning over ca. 40 dages drift og 15 dages driftspause
———— 50 5 FEF/HEEHEF) (i alt 54 dage). PL er udfort som korttidsmalinger over

fa timer. Ingen driftsjusteringer efter opstart. Endvidere

Indeklimaméling - logning over 94 dage. anferte veerdier er gennemsnitsberegninger over o R .
g - o g . gning er der foretaget trykmaling, lufthastighedsmaling og

typisk 10 dages intervaller

Detaljerede maleresultater er vedlagt bilag FI2 luftskiftemalinger. Den omfattende monitering er alene
udfort for at opna et detaljeret datagrundlag for vurde-

Tabel | Radon i indeklima ring af effekter i forbindelse med gennemforelse af det
udferte projekt "Radon 95”. Fremtidig: Der udfores in-

Under drift ses et aendret luftskifte i pejsestuen (tilbyg- gen kontrol eller opfolgende monitering.

ning med 15 ar yngre gulv, konvektionsgrav).

I 3 ovrige undersogte rum pavises et svagt faldende Tid: Anleg. Etablering, — 1 uge. Drift. Opstart maj

luftskifte. Under drift observeres et stigende indhold af 1997, fortsat i drift (juni 2002).

radon i loftsrummet, hvor ventilatoren er placeret, hvil-

ket vurderes at skyldes lakage i samlingerne pa pum- Okonomi: Etablering. 50.000 kr. ekskl. Moms. Drafi:

pens trykside (vibrationsdeempende gummikobling eller 1.000 kr. pr. ar ekskl. moms. Monitering (1. drifisir):

andre samlinger). Alternativt kan det stigende indhold 2.000 kr. ekskl. moms (2 radonmalinger)

skyldes indtreengning af forurenet afkastluft fra ventila-
toren gennem tagkonstruktionen.

Samlet vurdering: Anlagget har kort uden driftsstop. Beboerne i ejendommen har udtrykt meget stor tilfredshed med for-
anstaltningen, der tilsyneladende ud over den mélbare effekt i forureningsindholdet ogsa har haft en stor psykologisk eftekt,
hvor beboerne foler sig meget trygge. Beboerne har ikke péklaget negative effekter som f.eks. stgj. Rorforingen fra suge-
punkterne til ventilatoren i loftsrummet er udfert som synlige ror, hvilket i visse sager ma forventes at kunne blive paklaget
(visuel gene). Der er observeret stigende radonindhold i loftsrummet, hvilket vurderes at skyldes leekage i installationen.
Dette har dog ikke givet anledning til en forureningsspredning til de beboede lokaler i maleperioden. For fremtidige install
tioner anbefales det dog, at installationen forbedres pa dette punkt, da der ellers vil veere risiko for en uacceptabel spredning
Endvidere skal afkastet placeres, sa fortynding sikres. De stigende indhold kan netop ogsa forklares ved indtreengning af af-

kastluft til loftsrummet. Ved foranstaltningen er opnéet flow pa 150 m®/h ved 1,2 mbar, hvilket er et relativt stort flow og et

samtidig meget lavt modtryk. Ved "sug” i det kapillarbrydende lag observeres ofte et vaesentligt storre modtryk. Det lave
modtryk kan skyldes serdeles god permeabilitet i det ventilerede lag. Det kan dog evt. ogsa skyldes, at der er opstaet uhen-
sigtsmessig lekage ved ventileringen. Da permeabiliteten kan variere meget fra hus til hus, anbefales det altid at udfere en
god taetning omkring "sugepunkterne” i gulvet, hvilket er undladt i dette tilfeelde. Det skal dog bemaerkes, at pa trods af'en
evt. laekage er der i méleperioden pavist en god reduktionsevne. Foranstaltningen er generelt hurtig og billig at etablere.

Se detailmateriale vedr. eksemplet i bilag F12.

Fotos. Ventilator monteret i loftsrummet, kontrolboksen i bryggerset.
Figur. Uddybende datadokumentation (radonkoncentrationen malt ved logning over 54 dage i 8 rum i bygningen)
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Teetning og udluftning af kloakkerne

Funktion: Ved at etablere en forbedret tetning og ud-
luftning af bade selve kloaksystemet og af alle vandlase
mv. i bygningen kan en evt. forureningsspredning igen-
nem kloaksystemet reduceres. Tatningen minimerer
den diffusive og konvektive indtreengning ind i kloaksy-
stemet og videre ind i boligen. Udluftningen medforer
en fortynding af luften i kloaksystemet samt mindre ri-
siko for vakuum og derved vandlase uden vand og min-
dre risiko for overtryk, som kan presse luft igennem
bl.a. utetheder i vandldsen. Man skal dog vaere op-
merksom pa, at der fortsat sker en forureningsind-
trangning gennem bygningens terrendak (ovrige gul-
ve), selvom der foretages en tetning og udluftning af
kloaksystemet. Taetning og udluftning af kloakkerne
anvendes typisk i de tilfaelde, hvor kloakken leber igen-
nem hot spot eller en kraftig forurening. Indtrengnin-
gen kan bade ske igennem odelagte kloakledninger og
ved diffusion igennem det materiale, som kloakken er
lavet i. Losningen kan ogsa anvendes, hvis der er ind-
treengning af forurenet grundvand 1 kloaksystemet.
Metoden kan anvendes bade i de tilfzelde, hvor kloaksy-
stemet vurderes at veere den primaere spredningsvej og i
de tilfeelde, hvor det vurderes, at kloakkerne ikke udgor
den primaere spredningsvej. Metoden kan anvendes ale-
ne eller i kombination med eksempelvis udskiftning af
gulve, ventilation, luftrensning eller lign. Metoden kan
anvendes som en permanent sarskilt afvaerge over for
ejendomme, der er pavirket i mindre til moderat grad og
uden udeluftspavirkning. Ved metoden foregér ingen
kildefjernelse.

Anlaegsbeskrivelse: I forbindelse med tetning og ud-
luftning af kloaksystemet er der flere losninger, der kan
anvendes. Metoderne er opdelt i teetning af selve kloak-
systemet 1 jorden og tetning og udluftning af kloakker-
ne i bygningen.

Tetning af kloakledninger i jorden: Hvis den eksisterende
kloakledning i jorden er defekt med enten utette sam-
linger eller forskydninger, og/eller hvis den lober igen-
nem et forurenet omrade, kan der trenge bade forurenet
poreluft og evt. forurenet grundvand ind i kloaklednin-
gen. Indtraengningen af poreluft kan bade ske konvek-
tivt og diffusivt. Nar poreluften eller grundvandet er
traengt ind i kloakledningen, kan den forurenede luft
traenge videre 1 systemet og ind 1 bygningen. For at
mindske indtrengningen ind 1 selve kloaksystemet kan
der foretages en udskiftning af kloakledningerne i jor-
den. Nye kloakledninger ber udferes i PVC med lufttaet-
te samlinger. Ved kloakledninger, der passerer omrader
med en markant forurening, kan der anvendes serlige
diffusionshaemmende ror. Rorene er opbygget af PE
trykror med en seerlig aluminiumsbeskyttelse og der-
nezst en PE kappe. Rorene skal svejses sammen. Hvis
man 1 forbindelse med udskiftningen af kloakledninger
stoder pa en vasentlig jordforurening, bor denne bort-
graves. Hvis det ikke onskes at udskifte kloakledninger-
ne, kan det valges at foretage en strompeforing af klo-
akledningen.

Tetning af vandldse: Hvis der sker en forureningsind-
traengning i kloaksystemet, kan der ske en spredning
ind i bygningen igennem utaette, tomme og defekte
vandlase. Endvidere kan der ske en diffusion af forure-
ning igennem vandet i vandlasen, hvis der er tale om et
aflob, der sjeldent anvendes. For at mindske denne risi-
ko er det vigtigt, hvis der er forureningsdampe i kloak-
systemet, at det sikres, at vandlasene yder den rette til-
bageholdelse. Man skal vaere opmaerksom pa, at hvis
vandlukket ikke opretholdes, vil der ske en oget tilforsel
af luft fra kloakken. Vandlukket kan temmes enten ved
udterring (sjelden anvendelse) eller ved en selvudsug-
ning eller ved induktiv udsugning. Selvudsugning er,
nér vandlasen med haevertvirkning temmer sig selv.
Selvudsugning forekommer kun, hvis afgangsdimensio-
nen er mindre end 70 mm. Vandlase med storre af-
gangsdimension end tilgangsdimension giver sjeldent
problemer med selvudsugning. Induktiv udsugning af
vandlasen opstar, nar utilstreekkelig lufttilforsel til af-
lobsledningerne giver anledning til s& store undertryk i
systemet, at vandlasenes vandlukke forsvinder. For at
undga den induktiv udsugning skal trykvariationerne i
ledningen holdes inden for 400 Pa. Hvis det skal sik-
res, at der ikke kommer undertryk i ledningen, kan der
etableres en vakuumventil. Vakuumventilen abner for
lufttilforsel til kloaksystemet, hvis der er undertryk i
systemet. Vakuumventilen lukker dog kun luft ind, og
derfor kan der i visse tilfeelde, hvis der ikke samtidig er
en korrekt udluftning, opsta et overtryk i kloaksyste-
met. Overtrykket etableres, nar der opstar en gasud-
vikling i systemet. Udluftningen af kloakken skal ske til
fri luft og altid pa den faldstamme, der er taettest pa
bygningen. Ved udluftning af kloakledningen kan over-
rykket udlignes. Hvis der ikke sker en udligning af
overtrykket, er der storre risiko for, at der presses foru-
renet luft fra kloakken ind i indeklimaet. Ud over sik-
ring af, at vandlukket ikke temmes, skal det sikres, at
vandlasene er tette. Hvis dette ikke er muligt at konsta-
tere ved eksempelvis aflejringer af kalk pa ydersiden af
vandlasen, kan man udfere sporgasmalinger i kloaksy-
stemet.

Sporgasmalingerne udfores ved at udlede en fermier
sporgas med 5% H2 og 95% N2 i kloaksystemet, evt.
ved stikledningen til boligen eller ved faldstammen.
Imens foretages der méling med en gasdetektor langs
alle kloakledninger, vandlase og samlinger for at vurde-
re spredningen igennem kloakledningerne. (Miljgstyrel-
sen, 2010c).

Hvis vandlase eller samlinger er utette, skal disse ud-
skiftes. Det kan veelges at etablere en vandlas med et
sterre vanvolumen for at haemme en evt. diffusion igen-
nem vandet. Der kan ogsa som ekstra sikring for den
almindelige vandlas etableres en sakaldt lugtlas. Lugtla-
sen benytter en specialdesignet membran, som abner,
nér der kommer vand, og lukker igen, nar vandet har
passeret. Lugtlasen lukker af for overtryk i installatio-
nen.

Effekt: Afveergen vil have effekt umiddelbart efter, at
anlaegsarbejdet er afsluttet. Omfanget af spredningen
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samt vurderingen af, hvor stor pavirkningen pa inde-
klimaet er, kan veere svaer. Metoden er derfor behaeftet
med nogen usikkerhed. Der kan ikke paregnes 100 %
tetning. Ved erfaringer med projekter med udskiftning
af det eksisterende kloaksystem og teetning af vandlase
er der sket en reduktion pa 95% lige over vandlasen. Ef-
fekten pa indeklimaet i beboelsen er svar at vurdere, da
tiltaget ofte udferes sammen med andre tiltag i boligen.

Miljeprofil: Negativ ¢ffékt. Foranstaltningen vil indebze-
re, at beboerne udsattes for stgjgener i anlaegstasen.
Serligt i forbindelse med udskiftning af kloaksystemet i
Jorden vil der forekomme gravearbejde mv. Udskiftning
af vandlase og tetning af kloakledninger i bygningen
vurderes at give anledning til stgj og gener i form af; at
aflebssystemet ikke vil kunne anvendes (dog max. 1-2
dage indenders) Positiv effekt. Indeklimapavirkningen
med forureningskomponenter reduceres. Endvidere vil
Iugtgener "kloaklugt” forsvinde, da der etableres et nyt
luftteet system. Ved udskiftning af kloaksystemet i jor-
den vil risikoen for rotter minimeres.

Etablering: Arbejdet udfores af en kloakmester og en
VVS installater el. lign.

Drift: Der er ingen driftsteknisk tilsyn eller vedligehol-
delse ved metoden.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minimeres
til en indledende dokumentation og en begranset efter-
tolgende kontrol og evt. projekttilpasning.

Indkoring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.
Drift. Indeklimamalinger samt malinger over vandlase
og 1 selve kloaksystemet for opstart af afvaergen og un-
der drift (eksempelvis efter 1 og 6 mdr.) Moniteringen
udfores hurtigst muligt med henblik pa at vurdere, om
foranstaltningen har haft den onskede eftekt, eller om

tiltaget evt. skal suppleres med yderligere indgreb.
Kommentar. Indeklimamaélinger (fer og under drift) skal
tilstraebes udfert i en periode med begranset udluftning
(gerne efterar/vinter). I modsat fald kan effekten at al-
mindelig udluftning vanskeliggore tolkningen af doku-
mentationsmalingerne.

Okonomi: Prisniveauet er atheengigt af, hvor stor en
renovering af kloaksystemet der skal foretages. Det
vurderes, at udskiftning af vandlasene i bygningen (op
til 5 stk. kan udferes for ca. 5.000 kr. Hvis hele kloaksy-
stemet i jorden skal udskiftes, vurderes der at matte pa-
regnes op til 10-50.000 kr. Hvis der derudover onskes at
anvende serlige diffusionshaemmende ror, ma der pa-
regnes op til 15-75.000 kr. Atheengig af omfanget af re-
noveringsarbejdet. Drifl. Ingen udgifter. Monaitering. 1.
ar: (efter 1 og 6 méaneder): 15.000 kr.

Sarlige opmerksomhedspunkter: En forudgaende
bestemmelse af forureningskilden/ spredningsvejene er
vesentlig, da effekten af afveergen er betinget af, at in-
deklimapavirkningen primart stammer fra kloaksyste-
met. Ved den byggetekniske gennemgang er det endvi-
dere vigtigt, at der ved en besigtigelse af kaelderen fore-
tages en byggeteknisk tilstandsvurdering af kloaksy-
stemet og herved en vurdering af omfanget for de ned-
vendige forberedende arbejder. Endvidere ber der fore-
tages en Tv-inspektion af det udvendige kloaksystem
for at lokalisere evt. utetheder, forskydninger mv. Det
ber vurderes, om der er en korrekt udluftning af syste-
met, og om der er under- eller overtryk. Ved etablering
af nye kloakledninger i jorden ber det vurderes, om man
kan eendre forlebet, saledes at kloakken ikke lober igen-
nem evt. hotspot.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afvaerge over for moderate indeklimapavirkninger. Afvergen er
ikke athaengig af geologiske forhold, men derimod atheengig af eksisterende og fremtidige bygningstekniske forhold (fysi-
ske forhold af kloaksystemet). Metodens eftekt er athangig af, hvor omfattende indtraengning der sker i kloaksystemet,
og hvor store utaetheder der er ved vandlase mv. En forudgéende fastleggelse af spredningsvejene i bygningen vil imid-
lertid oftest vaere behaftet med nogen usikkerhed. Fejlbehaftede vurderinger omkring spredningsvejene i bygningen kan
derfor bevirke en ringe resulterende afvaergeeftekt. Spredning ind gennem bygningens gulve kan ligeledes vaere betyden-
de, og afveergen kan som oftest ikke sté alene. Foranstaltningen er forholdsvis billig og relativt hurtig at etablere.

Detailmateriale se bilag F13.

Se endvidere eksempeldatablad DB5.1(ventilation af keelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilation/sug af

kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag).
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Bilag F

Detailmateriale (for de enkelte teknikker og cases)

Teknik Datablad \Datablad | g cttier Bilag | Side
Afveergeprincip (teknik) | (case)
Nr. | Betegnelse
| | Membran p& kelderloft DRI Ingen F 2
2 | Membran pé gulv DR 2 Ingen F2 18
Tetning af gulve
3 | Maling af keelder DB 3 Ingen F3 26
4 | Udskiftning af keeldergulve DR 4 DB 41 Laskergade 23 SA[F4 30
3 | Ventilation af kelderetage DB 5 DB a.l Lindevej 29 FA | F5 33
Rumventilation
B | Ventilation af stueetage DB B Ingen Fb a9
DB 7. Grannegade 39 FA
Luftrensning T | Luftrensning F 118
DB7 DB72 |Lykkeshabs Alle 4 FA
DB 8.l Margardsvej 26 FA |8
8 | Ventilation af krybekelder (aktiv) | DB 8 136
DB82 |Narregade 88 RA
Ventilation af krybekalder
g (pessiv) DB Y Ingen g [ad
Moderat (0 Ventilation af kapillarbrydende DRI DB101 | Ridepladsen 3 SA-|FO 159
ventilation af. lag (passiv, med luftindtag) DBIDY [ Vestergade 62 TURET
gulvkonstruktion
Ventilation af kapillarbrydende . :
Il lag (ektv, med luftindtag) DRI DB 1L Nygérdsvej 428 TR (70
2 |Sugikapillarbrydende lag (aktiv, | DB 12 DBIZ!  |Hus nr. 4185 Ri [ 180
uden luftindtag) IS8
Kloakker I3 | Teetning af kloakker DB 13 Ingen FI3 183
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Bilag F:

Membran kaelderloft

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes
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Membran pa kalderloft
Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Projekt Tidlig indsats

Membran monteret under teeppe i eksisterende bolig

"l:‘i';f ;

gsvej ml. fundament og

terrendaek (radontstning)

4 7 T,
¥

]

Membranen udlagt pa terreendeaek (med pésvejsede.
membrankraver)
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R.A.C. MEMBRAN

Specielt udviklet til anvendelse ved byggeri pa jord, forurenet med kulbrinter
og andre flygtige kritiske kemikalier. Den er resistent overfor de fleste fore-
kommende kemikalier.

S 0,4 mm. armeret geomembran

R 12 mikron aluminiumsfolie
ki ) 0,4 mm. polyethylene film

Afprovet p& Teknologisk Institut VAREDATA:

for falgende:

_ Révare : LD Polyethylene
Methandiffusion. Alufolie
Diffusion af oplasningsmidlerne: Tykkelse 0.81 mm.
Toluen, Xylen, Acetone, Ethanol, Farve : Gra
Chloroform, Trichlorethylen og Bredde 2,00 meter
Benzen. Rullelaengde: 25,00 meter

Konsulenttjeneste og mmnx ®
service-telf.: 44 94 35 55
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Monarflex Reflex
Steerk og effektiv damp- og fugtspaerre

SELVNIVELLERENDE GULVE

EGENSKABER

B Meget stor damptaethed.

Damp- og fugtspaerre til aggresive miljoer.
Teethed overfor vanddampe og gasser. (Radon)

Tilbeharsprogram sikrer teette samlinger.

Stor bredde: Giver hurtig montage med fa samlinger.

Miljo:

Monarflex Reflex er fremstillet af polyethylen,
polypropylen samt aluminiumsfolie. Produktet
indeholder ingen flygtige bestanddele eller
bledgerer der kan udvaskes og forurene naturen.
Produktet kan ikke regeneres, men forbraendes
med samme brandveerdi som olie.
Forbraendingen er ren og kan sammenlignes
med afbreending af naturgas.

MONARFLEX®

Folier der skdner miljoet
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Monarflex Reflex bla/gréa

SAMLINGSDETALJER

Fugebénd-Fugemasse

100 mm

Rorkrave

i

Tape

100 mm

Tape bor kun anvendes til
samlinger i tergranulatgulve
og til overtapning af klamme-
huller og som reperation af
mindre skader i dampspeerren.

V’GTIGT; MONARFLEX REFLEX anvendes som damp- og fugtspaerre i
konstruktioner med store krav til effektiv sikring mod damp- og
fugtvandring. En effektiv damp- og fugtspaerre kraever stor omhyg-
gelighed ved alle gennembrydninger og samlinger.

TILBEHOR:

Monarfol Tape:
PE-Tape:

Ruller & 5 cm x 20 m.
Metalliseret
Polyestertape
5cmx30m

Monarfol Forsegler:

Ruller & 3 cm x 5 m og 3 cm x 30 m.
Butyl - Dobbeltkiaeber.

Monarfol Tagfodtape:

Ruller & 1 cm x 22,5 m.

Butyl - Dobbeltklaeber,

Manarfol Rerkrave:

@ 70, 90, 110 og 140 mm.

100x100, 100x150, 150x150 mm.
samt uden udstandsni;%.alSpaciaImél
op til @ 500 mm efter e.
Epdm-gummi med Butyl kleeber

VAREFAKTA

Veegt: 330g/m?
Tykkelse: 0,3mm
Z-veerdi: 43.000 (GPa s m%/kg)
Brudstyrke L: 6,0KN/m
Brudstyrke T: 6,0KN/ m
Brudforlaengelse L: 16%
Brudforleengelse T: 12%
Anvendelsesomrade: -40°C - +80°C
Dimensioner:

1,25x50m og 2,00x25m.

o T T ——
Danmarks store tagvirksomhed. Ovrige produkter:
| leopal™ Tagpap og Shingles, Decra®, Fastlock®, lcopal® Tagrender, Icopal® Undertage, |

Icopal® Byggepapper, Hygrodiode® Dampspeerrer og lcopal® Undergulve.

Forhandler:

Icopal a/s
Mileparken 38
2730 Herlev
Telefon 44 88 55 00
Telefax 44 53 24 53
tag@icopal.dk
www.icopal.dk
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Informations for dry cleaners

A problem is solved: the insulatin foil Valutect

German laws claim from dry cleaners that a diffusion of
solvents such as perchlorethylene into adjoining rooms
being used as a place of residence or for food trade
must be limited according to the latest state of
engineering.

If dry cleaners wanted to rulfill this requisition, a normal wall of bricks or concrete
should be up to 6 m thick: the insulation foil Valutect produces a reliable effect as a
protection against perchlorethylene with thickness of only 0.3 mm.

Any decorator without special previous experience can work up the insulation foil
Valutect in a single operation. Afterwards the rooms are immediately at the cleaner's
service again.

Valutect is a robust insulation, resistent to water and safe even on fissures or joints in
the wall.

The upper side is in decorative silky white which can easily be papered or painted.
Remnants are to your disposal for years or can easily be thrown to normal garbage.

If the original state of the rooms should be necessary one day, Valutect can easily be
removed like any other ordinary wallpaper.

with the environment certificate of the ZEWU (Center for energy-, water- and
environmental technics, Hamburg) the dry cleaner gets a reliable document.
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L

Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH v\/’ -
'/ " :
Valutect
Schemmannstr. 47' D-22359 Hamburg' Germany Isuliertopeie « lsstier(afic

Tel: +49 - (0)40 - 603 10 78, Fax: +49 - (0)40 - 603 96 01

Recommendations for the rehabilitation of
contaminated buildings

Valutect may be used to seal or coat large areas of buildings
such as walls, ceilings and floors for protection against
immission of contaminants, including halogen-organic
compounds e.qg. Per, Tri, PCB, PCP, chloronaphthalene and other
pollutants e.g. nitrosamine and formaldehyde.

The indiscriminate use of such substances over a number of years,
especially in the 1960's and 1970's led in some cases to extensive
contamination in buildings. Such inherited pollution of indoor air
is a hazard to human health. Even if the primary source, e.g.
permanently elastic joints, is completely removed, hazardous
secondary contamination remains.

Independent long-term laboratory tests indicated that even under
extreme conditions Valutect provides an ideal barrier layer with a
retardation capacity of not less than 99,5%. Valutect is considered
to be practically technically impermeable, provides a long-term
solution for contaminated buildings and offers major
advantages. Other procedures which may be expensive and involve
elaborate protection measures are no longer required.

Valutect has almost no subsequent effect on the atmospheric
environment in schools or offices, for example. In any case,
significant changes in the atmospheric environment can only be
brought about by ventilation.

Valutect insulating wallpaper therefore provides a hitherto unknown
and unique possibility for the rehabilitation of contaminated
buildings. It is an easy, effective, long-term solution that can save
considerable costs.

Valutect has a very high tear strength so that damage to the
insulation by tearing or perforation is practically excluded.

Valutect is odour-neutral, non-toxic and ecologically safe.

No particular measures are required with regard to fire or explosion
protection. The polyethylene content is subject to the German fire
classification B1.

Residual material may be disposed of as normal household waste.
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Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH W///
val

Schemmannstr, 47, D-22359 Hamburg, Germany haikieite
Tel: +49 - (0)40 - 603 10 78, Fax: +49 - (0)40 - 603 96 01

Technical Data Sheet

1. General Data

Product description Insulating Foil Insulating Foil Insulating Foil
4 layers 3 layers 5 layers
(Insulating fiir floors and walls
wallpaper) fiir floors (under mortar or plas

for walls and ceilings

Composition Paper (brown) Polyethylene (white) Paper (brown)
Polyethylene Aluminium Polyethylene
Aluminium Polyethylene (white) Aluminium
Paper (white) Paper (brown)
Thickness (approx.)
(1 pm = 0,001mm) 200 pm 160 pm 280 pm
Basis weight 230 g/qm 170 g/gm 320 g/gm

2. Company designation

Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH
Schemmannstr. 47
D-22359 Hamburg

3. Possible risks

does not apply
4. First aid measures

does not apply
5. Fire-fighting measures

all normal extinguishants

6. Measures in the event of unintentional release
does not apply
7. Storage and handling
no special measures necessary
8. Expusure limit and personal protection
no special measures necessary
9. Physical and chemical properties

odour: neutral

explosion hazard: does not apply

tear strength: damage to insulation by tearing or perforati
practically be excluded
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10. Toxicology
non-toxic
11. Ecology

Residue and package may be disposed of as normal house
waste,

12. Transport
no hazardous product

13. Other indications

The above information is based on the current state of our
knowledge and does not guarantee any particular chracter

Registered pattern
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Possible applications of Valutect
in the rehabilitation of contaminated buildings / Examples:

Substance

Per, Tri, Hydrocarbon
solvents

PCBs

PAHs / Carbolineum

Formaldehyde

chloric naphthalines

DDT
Dichlofluanid
Lindan

PCP
pyrethroides

nitrosamines
benzole

toluene, xylene,
dibromethane, N-butanol,
acetone, undecane,
N-decane, nonane,
pentane a.o.

radon

various contaminants

various smells
animal smell

Application (examples)

cleaning agents and solvents,
degreasing agents

joint fillers, fireproof coatings,
adhesives, transformer and
capacitor oil

floor adhesives, telegraph
poles, railway sleepers

pressboard, floor covering

wood preservatives,
antifoulants

insecticides, wood
preservatives

industrial processes
petrol

solvents,
chemicals,
pharmaceuticals

stones in ground and building
materials

after fire damage

keeping of pets/animals
certain industrial and
commercial activities

Occurrence (examples)

dry-cleaners, metal-working
industry, paint and lacquer stores

especially buildings with
concrete: schools, housings,
buildings for technical use

rooms with wooden beams in
ceilings or framework

pavilion constructions,
prefabricated buildings, walls and
floors (chip board)

pavilion constructions,
prefabricated buildings

roof extensions, rooms with wood
panelling, prefabricated buildings

production and storage facilities
for rubber products

houses with built-in or adjacent
garages, petrol stations

storerooms for paints and
lacquers, chemicals,
pharmaceuticals

cellars and ground floors esp. in
ore-mining areas

all types of buildings

sealings towards adjacent rooms,
use alteration of buildings

Bilag F: Page 11 of 187



Price List

valid from July 2002, all prices in EUR, excl. VAT (16 %)

Price Insulating
range Foil
4 layers
for walls and
ceilings
(Insulating
wallpaper)
No. of article 004
Ordered
quantity
1 -9 rolls 273,00
2 10 rolls and 267,00
more
Sizes

Insulating Foil

4 and 5
weight per roll -
(incl. tube) B 10 kg
Size of rolls:

surface: 30 gm

Terms of Delivery:

Insulating Strips of Insulating
Foil Insulating Foil
5 layers Foil 3 layers
fir walls and 5 layers for floors
floors (under for floors
mortar and and walls
plaster)
005 015 003
EUR per roll
294,00 33,00 246,00
288,00 packages of 238,00
10 rolls
each:
30,00

within the EU (European Union) no delivery charge, incl. packing

Terms of payment:

Cash on delivery: ./. 3 % discount
Cash in advance: ./. 3% discount
Check in advance: ./. 2% discount
Payment by creditcard: ./. 2% discount

Time of Delivery:
approx. one week

Special Conditions:
only for commercial purposes

Strips of
Insulating
Foil
3 layers
for floors, for
borders and
joins

013

27,60

packages of
10 rolls
each:
24,90

Insulating Strips of Insulating Foil

layers Foil 3 and 5 layers
3 layers
6 -7 kg -
approx. approx. 0,7 - 1,0 kg approx.
width: 1 m width: 0,1 m
length: 30 m length: 30 m

surface: 3 gm

please send a written enquiry enclosing a convenient document (e.g. trading licence)
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Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH “/%j )
valutect

Schemmannstr, 47, D-22359 Hamburg, Germany Irclieriopere« Trofierfalie
Tel: +49 - (0)40 - 603 10 78, Fax: +49 - (0)40 - 603 96 01

Instruction for use

Valutect®Insulating Wallpaper
for walls and ceilings

Data:
size of rolls: 1 m wide, 30 m long (30 sq.m.)
thickness: approx. 200 pm (=0,2 mm)
basis weight : approx. 230 g/sq.m.
weight/roll: approx. 8,8 kg incl. tube
tools: wallpaper brush, velour or lambskin roller,
rubber roller, wallpaper brush, spatula,
sponge, cloth
adhesive: Ovalit T by Henkel and if necessary (in case of
contamination by volatile pollutants like f.ex.
solvents)
Ovalit V or B for overlapping areas
required amount: depends on undercoat, usually about 200
g/sqg.m.
required quantity: surface of respective walls and ceilings to be
covered plus 10% extra for overlapping and
waste material (each 5%)

Application:
Surfaces covered with Valutect may be subsequently decorated as
you like:
with ordinary paint, tiles, panels, or an additional wallpaper
use a light glue for additional wallpaper and /or insert a second
undercoat to allow for easy future removal without damage to
Valutect Insulating Wallpaper.
It may also remain without further treatment.

1l

The undercoat should be
prepared as for normal
wallpaper; if necessary level out
uneven patches with a filler, and
provide heavily absorbent
backgrounds with an undercoat.

2.

Cut strips of approx. 10 cm width
and fold in the middle. Apply
adhesive to all interfaces (f.ex.
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between ceiling and wall or in
corners of the room) with a
margin of 5 cm to both sides and
place strips onto the adhesive.

3l

Cut Valutect Insulating Wallpaper
to the required length. Roll up
the wallpaper; do not fold or
crease,

4.

Starting from the top of the wall
next to a corner apply adhesive
to a section of the wall
corresponding to a strip of
Valutect Insulating Wallpaper
(approx. 1 m). Due to strips
applied beforehand there should
be an overlap at every join. Give
time to air.

5.

Place first strip of wallpaper onto
the adhesive (white side showing
to the room) and press with a
rubber roller or spatula to avoid
formation of bubbles. If Valutect
is not to be painted over, remove
excess adhesive with a wet
sponge.

6.
Apply the adhesive for the
following web on the wall
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overlapping in from the edge
approx. 5 cm. If necessary (eg.
in the case of solvents) use a
special glue for edgings (eg.
Ovalit B or V). Apply all further
strips with an overlap of 5 cm. If
coating is to be applied smooth
over overlapping edges.

Surfaces covered with Walutect
may be subsequently decorated
as you like:

with ordinary paint, panels, or an
additional wallpaper. Use a light
glue for additional wallpaper
and/or insert a second undercoat
to allow for easy future removal
without damage to Valutect
Insulating Wallpaper.

Valutect Insulating Wallpaper
may also remain without further
treatment.
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Recommendations for the rehabilitation of contaminated buildings

Valutect may be used to seal or coat large areas of buildings such as walls, ceilings and floors for
protection against immission of contaminants, including halogen-organic compounds e.g. Per, Tri, PCB,
PCP, chloronaphthalene and other pollutants e.g. nitrosamine and formaldehyde.

The indiscriminate use of such substances over a number of years, especially in the 1960’s and 1970’s led in
some cases to extensive contamination in buildings. Such inherited pollution of indoor air is a hazard to
human health. Even if the primary source, e.g. in permanently elastic joints, is completely removed,
hazardous secondary contamination remains.

Independent long-term laboratory tests indicate that even under extreme conditions Valutect provides an
ideal barrier layer with a retardation capacity of not less than 99.5%. Valutect is considered practically
technically impermeable and provides a long-term solution for contaminated buildings offering major
advantages. Other procedures, which may be expensive and involve elaborate protection measures, are no
longer required.

Valutect has almost no subsequent effect on the atmospheric environment in schools or offices, for
example. In any case, significant changes in the atmospheric environment can only be brought about by
ventilation.

Valutect insulating foil therefore provides a hitherto unknown and unique possibility for the rehabilitation of
contaminated buildings. It is an easy, effective, long-term solution that can save considerable costs.

Valutect has very high tear strength so that damage to the insulation by tearing or perforation is practically
to be excluded.

Valutect is odour-neutral, non-toxic and ecologically safe.

No particular measures are required with regard to fire or explosion protection. The polyethylene content is
subject to the German fire classification B1.
Residual material may be disposed of as normal household waste.

Technisches Merkblatt
1. Allgemeine Daten:

Produktbezeichnung: Isolierfolie, 5-lagig fiir Boden, Decken und Wénde
Zusammensetzung: - Rohpapier, braun ca. 50 g/ m2 (nur bei der 5-lagigen
Isolierfolie)

- Polyethylen ca. 75 um

- Aluminium ca. 12 pym

- Polyethylen ca. 75 um
Verbunddicke: - Rohpapier, braun ca. 50 g/ m? (nur bei der 5-lagigen
Verbundgewicht: Isolierfolie)

ca. 302 pum (= 10%) nach DIN 1SO 534

ca. 266 g/m? (£ 8%) nach DIN I1SO 536

Valutect Umwelttechnik Handels GmbH

2. Firmenbezeichnung: Schemmannstr. 51
22359 Hamburg
3. Mdgliche Gefahren: nicht anwendbar

4. Erste-Hilfe-MalRnahmen:  nicht relevant

5. MaRnahmen zur Alle gebréuchlichen Loschmittel geeignet Eigenschaften
Brandbekampfung: der “Schwerentflammbarkeit”

6. MalRnahmen bei

unbeabsichtigter nicht anwendbar

Freisetzung:
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7. Handhabung und

) keine besonderen MafRnahmen erforderlich
Lagerung:

8. Expositionsbegrenzung

3 i keine besonderen Mafnahmen erforderlich
und Schutzausristung:

Geruch ist neutral

Explosionsgefahr: nicht anwendbar
Beschadigung d. Isolierung durch Einreil3en oder
Perforation nahezu ausgeschlossen
Wasserdampfdiffusionswiderstand: sd > 200 m

9. Physikalische und
chemische Eigenschaften:

10. Angaben zur Toxikologie: nicht toxisch
11. Okologie/Entsorgung: Verarbeitungsreste und Verpackung = normaler Hausmull
12. Angaben zum Transport: Kein Gefahrgut

Die obigen Angaben stltzen sich auf den heutigen Stand
13. Sonstiges: unserer Kenntnisse und sollen nicht bestimmte
Eigenschaften zusichern.
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Bilag FZ:

Membran pa gulv

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes

Bilag F: Page 18 of 187



Bilag F2.1
Membran pa gulv

Region Midtjylland — Frederiksbjerg Torv 8, Aarhus
Liquid Boot — sprgjtemembran

Ejendom Taetningaf rgrgennemf

¥

Feerdig membran med rgrgennemfgringer

e, = ,A,." 3 '-;J‘,ﬁ 4 ;-,u-‘.*
M. a i B

Ferdig membran Feerdig membran
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Monarfiex

A member of the lcopal Group

MONARFLEX® RAC membrane
- a natural choice for heavy duty installations

Four good reasons to choose
MONARFLEX® RAC gas membrane:

B& Multiple layers allow traffic on the membrane

B& Reinforced for extra strength

B& Designed to meet the highest requirements
for gas barriers

B& MONARFLEX® Gas System — a reliable
solution

MONARFLEX® Gas membranes
- the reliable choice
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Monarfiex

A member of the Icopal Group

Technical data

Gas contamination

2x25M The most commonly occurring gases for which protection is required
Mvailable sizes 2% 50M are: methane, carben dioxide (CO,) and radon. Accumulation of gases
in buildings can reach dangerous concentrations and constitute a
2 x 100M health hazard with danger of explosions. High concentrations of

w gases are usually found on ground previously utilised for industrial
bt Waigit 800 g/m processes ex. chemical factories and on former landfill areas.
L A mechanical barrier

2% 25M = 41 kg The easiest precaution to avoid high concentrations in buildings is the
installation of a gas control system. To prevent the gas from entering
Roll weight 2% 50M - 81 I<cJ the house, a high performance gas membrana must be installed

% 100M — 161 K across the whole footprint of the building. The mechanical barrier
2 Y must be strong and reinforced to avoid puncture from stones.

iy
MONARFLEX® RAC membrane
MONARFLEX® RAC membrane is developed specificaly for installation
o — ‘on contaminated ground to prevent gases from entering the house.
A well protected aluminium foil serves as an efficient gas barrler and
the reinforcement secure that traffic on the membranes will not lead
Composition of the RAC gas membrane; to puncture. The composition of the membrane with 10 independent
MONARFLEX®RAC membrane is a specially designed layers, makes it a perfect gas barier for projects with rough
membrane with multiple layers consisting of several conditions where the membrane will be exposed to heavy traffic from
layers of blown virgin polyethylene (LDPE) film, a equipment during installation. Concrete can be poured directly onto
reinforced polyester scrim and a 12 microns the membrane.
aluminium layer laminated together by several coater

layers to a fough and durable gas membrane. The Installation -
membrane consists of 10 layers in fotal ensuring a gas Installation of a gas barrier must only be carried out by professionals.

tight membrane with high mechanical properties. For welding of the gas membranes on site, Monarflex recommends
The special composition and properties of each layer the Manarflex extrusion welding machine.

of the product make a tight and effective barrier to Please contact us for further details

prevent gas from entering houses and buildings to

constitute a health hazard for the inhabitants. Test standards
MONARFLEX® RAC membrane is tested and conforms to:

e British standard — BS 5750 Part 2
e European Norm — EN 29002

Please visit wivw.monarflex.com for further information
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LIQUID BOOT & Vapor Intrusion Systems

SUPERIOR PROTECTION AGAINST VAPOR INTRUSION
Cold, Sprmy-Applisd Membrane For b Redevelopment of Fomer Mandfechrng Stes, Landflls, Indusinal Properies & Cther Browndield Efes

JECT NAME | LOCATION | SOUARE FOOTACE

@1 Los Angeles Central Library Los Angeles CA 400000  sqft

G2 Rikers Island lail New Yark NY 40000 sqi

1 3 Jack London Square, Port of Oakland Cakland CA 10,000 sqft
=4 CT Dept Dot, Stamford Rail Yard Stamiford CT 50000  sqft

G5 Huntingtan Beach Central Library Huntingizn Beach CA 0000 sqi

2 GE Long Beach Water Treatment Plant Expansion Long Beach CA 0000 sqi
GT Pathmark Shopping Center Haciensack HJ 75000 sqi

8 Mewport Ridge Apariments Newpan Beach CA 150000 sqi

[=1] OH Dept. OF Comections Medical Center Cleveland, OH OH 50,000 sqit

3 G0 JM. Peters Homes Huntingizn Beach CA 100000 sqft
G111 Kaufman & Broad Homes Signal Hill CA 70000 sqi

G13 235 Markat Streat San Diega CA 25000 sqft

G4 Sage Hill School Newporn Beach CA 50,000 sqi

1 G15 Colony Park High School Ontario CA 280,000  sqft
Gi6 Doma Lofts San Diega CA 50,000 sqft

17 FOA Building Inding CA 40000 =qA

G13a Genzyme Boston WA 35000 sqi

G118k Genzyme Bostan MA 35001 sqft

5 13 Seachff School Huntingizn Beach CA 50,000 sqit
G Home Depot Oregon City OR 150,000  =qit

GMa Home Depaot Oregon City OR 150001 =q4

GZ1b Home Depot Oregon City OR 150002 sqfL

6 G2 Jamestown Savings Bank kce Arena Jamestown NY 100000 sgft
GI3 FNSH Building Manchester HH 20000 sqft

24 Pacific Village Dceanside CA 10,000 sqft

GIS Playa Vista Product 600 Los Angeles CA 100,000 =q4

1 GIE Oueans District TA Quesns NY B5000 sqi
GIT Bronx School 368 Bronx NY 57000 sqi

GIE ‘Walgreens Huntingizn Beach CA 5000 sqi

=29 Wisteria Homes Corona CA 100,000 sqft

8 G30 Costco Ocean Township HJ 135000 sqft
31 MNewton Cowrthousa Heaton MA BO00 sqit

32 Wesleyan University Migdi=taown CT 5000 sqi

g GI3 Dunkin® Donuts. Wes1 Springfield WA 5000 sqi
G4 Flaya Vista Product T00 Lo Angeles CA 65000 sqft

GI5 Flaya Vista Community Canter Los Angeles CA 60,000  sqit

GI6 Flaya Vista Water's Edge Lo Angeles CA 130000 sqft

10 GIT Flaya Vista Tapestry Los Angeles CA 45000 sqi
[ex] Christian Cultural Center Brockiyn NY 50,000 sqi

33 Public Storage Salem WA 32000 sqf

G40 Lowe's Home Improvement Center Dcean Township NJ 130,000 sqft

1 G41 Wegman's Grocery Stare Woadbridge HJ 130000 sqft
G4z Target Famingdale NY 130,000 =qi

G43 Topanga Corporate Center Fresma CA 20000 sqi

Gd4 Pulte Homes Emeryvile CA 45000 sqft

12 G45 51 Francis High Schoal Sacramento CA 65000 sqit
G4E Playa Vista 525 - Carabella Lo Angeles CA 140000 sqft

G47a Flaya Vista 400 - Fromenade Los Bngeles CA 120000 sqft
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LIQUID BOOT » Vapor Intrusion Systems

SUPERIOR PROTECTION AGAINST VAPOR INTRUSION

Cold, Sprary-Applied Membeane For the Redevelopment of Fomer Manufacturing Siles, Landfils, Industrial Properfies & Cfher Brownfield Zdes

Los Angeles Central Library
Los Angeles, CA

W v RIS

e L TR I —

Project Size: 400,000 Square Feet

Projed Type: Gas Vapar Bamier and Walenpmofing
Site Iréa: Methane kevel grealer than 500,000 ppm
Engineer: Metnane Specialsts

Caontact John Sepich 505-987-5355

G1

Rikers Island Correctional Facility
Mew York, NY

Project Size: 40,000 Square Feet
Praject Type: Gas Vapor Bamier
Site Infa: Project built on 3 former landdil

G2

Cinema 9 Jack London Square
Cakland, CA

Project Sime: 10,000 Square Fest

Project Type: (3as Vapor Bamier

Site Info: Benzene contaminants found in the soil
Reference: Port of Cakland Engineering Department
Comact 510-272-1361

Deptartment of Transportation
Stamford, CT

Project Size: 50,000 Square Feet
Project Type: Gas Vapor Bamier
Engineer: Sione & Wetsier Engineers

G4

Err-u_.. a1 CETCO Remediation Technologies Group
\.__.A-_..) 1001 5. Linwood Ave., Santa Ana, CA 82705 | T12.334.0111 | www.ceton.com
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LIQUID BOOT & Vapor Intrusion Systems

SUPERIOR PROTECTION AGAINST VAPOR INTRUSION
Cold, Speary-fpplied Membmne For the Redevelopment of Fomes Mandfacturing Ziles, Landfils, industrisl Properiies & Ofher Brosmfield 2

Huntington Central Library Water Treatment Plant
Huntington Beach, CA Long Beach, CA

Project Size: 30,000 Square Feet Project Size: 30,000 Square Feet

Project Type: Gas Vapar Bamier Project Type: Gas Vapor Bamier and Walemproofing
Site Indo: Msthans levels present in the soi Site Infoc Uinderslab waterprooding membrans
G5 G

Pathmark Shopping Center Newport Ridge Apartments
Hackenzack, MJ Mewport Beach, CA

il

Projedt Sipe: 75,000 Square Feet Project Size: 150,000 Square Feel
Project Type: Gas Vapar Bamier Project Type: Gas Vapor Bamier
Site Info:; Undersiab gas vapor barier Site Ivfo: Project was buill near a landfil, methane gas protecion
Applicator Gesgen Consiruction
GT Caont@ct: Jos Gergen 714-960-5142 Gh
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LIQUID BOOT » Vapor Intrusion Systems

SUPERIOR PROTECTION AGAINST VAPOR INTRUSION
Cold, Sprary-Applied Membemne Forthe Redevelopment of Fomer Manufacturing Siles, Landfils, indusirial Properfies & Ofher Browmfield Zies

Corrections Medical Center Homes by J M. Peters Company
Cleveland, OH Huntirgton Beach, CA

= -* __r

Project Sime: 50,000 Square Feet Project Size: 100,000 Square Feet

Prajedt Type: Gas Vapar Bamier Praject Type: Gas Vapor Bamier, methane protecion
Sile Irég; Methane leveks present in the soi Site Info; LIQUID BOOTE sprayed on SCAm layer over subgrade before
Site infa: pouring he slab
ca G10

Kaufman & Broad Homes 235 Market Street

Signal Hill, CA San Diego, CA

Project Sime: 70,000 Square Fest Project Size: 25,000 Square Fest
Projed! Type: Gas Vapar Bamier Project Type: Gas Vapor Bamier and Watempraofing
Sile Iréa: Methane levels present in the sai Site Info: Contamination present in 5oil, below-grade watempeoodng
Engineer: Withee-Maicolm Parnership 619-544-5200
G Reference: GeoSyniec Engineers B58-674-6559 G13

(:'Erft ‘@] CETCO Remediation Technologies Group
“-._..A-_._) 1001 5. Linwood Ave., Santa Ana, CA 82705 | T14.334.0111 | www.cetoo.com
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Bilag F3:

Maling af keelder

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes
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Sika Danmark 2/s

Niras A/S

Aboulevarden 80 N"?G\Q .
8000 Arhus C. gk, _Rehy Lo
s
Att.: Mette Jeppesen e
— —
Deres ref.: Vores ref.:  SJ/ut Dato: 04-07-01

Vedr.: Overfladebehandling - Teet membran

Idet vi refererer til vor aftale, fremsendes herved vort forslag til "teet membran" i keslderlo-
kaler.

Vagge:

Rengearing
Vaeggene rengeres, sa de fremstar rene og fri for kalkcementpuds og med fuger i mur-
veerk fiernet i min. 10-15 mm dybde.

Rengering afsluttes med afvaskning med rent vand.

Fuger
Fuger fyldes, sa disse er plane med mursten (skrabefuge). Fugning foretages med martel
som KC 20/80/550.

Spartling

Pa den rengjorte overflade pafgres Sikagard-720 EpoCem med spartel, stalbreet eller lig-
nende. o

Ved lagtykkelse pa 2 mm kan ferste pafering med fordel udferes med staltandspartel med
2 mm teender. Dagen efter, eller nar spartelmassen er beeredygtig, paferes 2. lag med
stalbreet, saledes at sporene efter tandspartlen udfyldes.

For at opna glat overfladefinish efterarbejdes Sikagard-720 EpoCem med en let fugtig
svamp eller filtsebraet.

Gulve:

Forbehandling
Overfladen slibes med karborundum-slibemaskine, sa cementslam og lgse partikler fier-
nes. Herefter stavsuges overfladen omhyggeligt.

S:\BREVE\gai64001_071.doc 1
Sika Danmark A/S Telefon 48 18 85 85 BG-Bank: 551-6560 A/S reg.nr. 31.041 =Ds= e 3
Nordkranvej 17 Telefax 48 18 84 96 Den Danske Bank: SE: DK 55 18 81 14 CERTIFICERET
Postbox 10 E-mail: Sika@Sika.dk 3167 3167 145205 4 oo
DK 3540 Lynge SW.LET.: DABADKKK DS/EN 50 14001
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Sika Danmark A/s lﬂ‘.ﬁx

Grunding

Den rene og matfugtige overflade grundes med Sikafloor-80 EpoCem. Pafaringen kan ske
med pensel eller rulle. = =

Belaegning

| den endnu kleebrige, men gangbare Sikafloor-80 EpoCem grunder, udleegges
Sikafloor-82 EpoCem med tandspartel eller skraber. Umiddelbart efter udlaegning pigrulles
beleegningen for at fierne evt. luftporer.

Topcoat
Efter ca. 24 timer, eller nar belaegningen ikke leengere er klaebrig, paferes Sika-
floor-2530W med kortharet mohairrulle.

Veegge kan behandles med vandig epoxymaling, som f.eks. Sikagard Wallcoat. ~

Vi haber, ovenstaende er fyldestgerende, men star i @vrigt til radighed, hvis De gnsker
yderligere oplysninger.

Med venlig hilsen
Sika Danmark A/S

Produktchef

Bilag: Datablade pa de naevnte produkter.

S:\BREVE\gai64001_071.doc 2
Sika Danmark A/S Telefon 48 18 85 85 BG-Bank: 551-6560 A/S reg.nr. 31.041 =psS= o oY
Nordkranvej 17 Telefax 48 18 84 96 Den Danske Bank: SE: DK 55 18 8114 GERTIFICERET
Postbox 10 E-mail: Sika@Sika.dk 3167 3167 145205 oy
DK 3540 Lynge S.W.LF.T.: DABADKKK 150 14003
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andex

PSR

Svummemeortel til
vandtzetning af beton

= Vandtzatning og
beskyttelse i dybden

= Permanent aktiv

m Pafares overflader med
aktivt eller passivt vandtryk

m Diffusionsaben

= Enkomponent, skal kun
blandes med vand

= Testet for brug i
drikkevandsbeholdere

Produktbeskrivelse

VANDEX SUPER er fremstillet pa
gra Portland cement. Bruges i vand-
beholdere, renseanlaeg, fiske-
bassiner, keeldre m.m., enten alene
eller sammen med VANDEX
PREMIX pa betonflader med jordtil-
fyldning. Kan efter pafering virke
brunskjoldet grundet jern-
forbindelser i cementen.

VANDEX SUPER HVID er fremstillet
pa hvid Portland cement. Bruges pa
betonflader, hvor man ensker en hvid
staerk overflade efter behandling.
F.eks. indvendig i kaeldre eller
ingeniergange.

VANDEX CONCRETE GREY er
fremstillet pa hvid Portland cement,
tilsat en gra farve, der giver den feer-
dige overflade en lys gra betonfarve.
Bruges pa betonflader, hvor man
ensker en faerdig gra beton som pa
facader, ved stettemure, pa sgjler,
bjeelker, altaner m.m.

Egenskaber

Nar VANDEX péferes konstruktio-
nen, vil produktets kemiske kompo-
nenter reagere med den frie kalk og
fugten, dybt ind i betonens
kapillarsystem. Betonens kapillarer
blokeres, sa vand forhindres i at
treenge ind i konstruktionen, selv
under hajt tryk. Betonen vil stadig
veere diffusionsaben.

VANDEX beskytter mod saltvand,
spildevand, aggressivt grundvand,
en razkke kemiske oplesninger, mod
frost/te pavirkninger og tesalts ska-
delige indflydelse. VANDEX produk-
terne er ugiftige og testet for brug i
drikkevandsbeholdere og fiske-
bassiner.

SUPER BETON
SUPER HVID | 4.02
CONCRETE GREY 01.01

e SiE=E==—rore:

Forbehandling

Alle flader afrenses omhyggeligt for
kalkpuds, hvidtekalk, maling, asfalt,
formolie m.m. Meget glatte flader
geres ru. Huller, revner stenreder
m.m. udfyldes med sand/cementmer-
tel (3:1). Overfladen forvandes om-
hyggeligt, sa den er fugtig men ikke
vad, umiddelbart fer pafering af
VANDEX SUPER.

Sivende vand gennem revner, over-
flader m.m. stoppes farst med
VANDEX PLUG - Lyncement. (se
datablad 4.08)

Blanding

25 kg VANDEX SUPER blandes med
8 liter rent vand (ca. 0,8 rumdele
vand til 2 rumdele pulver). Mekanisk
omrering anvendes for at opna en
ensartet masse (Piskeris pa en bore-
maskine). Blandingen skal hvile i tre
minutter, hvorefter der reres igen.
Bland ikke mere materiale, end der
kan bruges indenfor 20 minutter.
Hvis blandingen begynder at stivne
reres igen. Der ma aldrig tilseettes
mere vand end det angivne.

VANDEX SUPER paferes med kost
eller egnet sprajteudstyr (se data-
blad 9.01). Andet VANDEX lag pafe-
res, mens det farste lag stadig er
fugtigt. Behandlingen foregar altid
vadt i vadt.

Efterbehandling: De behandlede
omrader skal holdes fugtige i fem
degn og beskyttes mod sol, vind og
frost.

Bemaerk: Pafer ikke VANDEX ved
temperaturer under +5°C eller pa
underafkelede flader. VANDEX kan
ikke anvendes som tilseetningsmid-
del til beton eller mertel.

Veerktej rengeres med vand.

Betonflader mod jord: Et lag
VANDEX SUPER & 0,75 kg/m? efter-
fulgt af et lag VANDEX PREMIX (da-
tablad 4.03) a 1,0 kg/m?,
Indvendige behandlinger: To lag
VANDEX SUPER & 0,75 kg/m?,
Betondaek/gulve: VANDEX SUPER
1,5 kg/m? pafert i svummekonsistens
pa haerdet beton eller terdrysset og

i T

glittet pa frisk beton, nar denne er
begynder at binde af.
Stebeskel/renselagsbeton:
VANDEX SUPER 1,5 kg/m? pafert i
svumme eller pulverkonsistens
umiddelbart fer stebning af daek-
kende beton. (VANDEX SUPER
terdrysset gennem en sigte).
VANDEX SUPER HVID paferes i to
lag 4 0,75 kg/m?.

VANDEX CONCRETE GREY pafo-
res i to lag @ 0,75 kg/m2

Produktdata

Emballage

VANDEX SUPER leveres i 5 kg
plastspand eller 25 kg plastforet
papirsaek.

VANDEX SUPER HVID og VANDEX
CONCRETE GREY leveres i 25 kg
plastforede papirszekke.
Opbevaring

Opbevares tert. Holdbar i 12 mane-
der i uabnet original emballage.
Sikkerhed

Produktet indeholder cement. Irrite-
rer gjne og huden. Kan forarsage
overfalsomhed ved hudkontakt.
Opbevares utilgeengeligt for barn.
Undga kontakt med hud og gjne.
Brug egnede beskyttelseshandsker.
Ved gjenkontakt, skyl gjeblikkeligt
med rigeligt vand og seg laege.
R-saetninger: R36/38, R43
S-seetninger: S2, $24/25, S26, S37
Faresymbol: Xi Lokalirriterende
Mal-Kode:  00-4 (1993)

Se desuden sikkerhedsdatabladet

Teknisk data

VANDEX SUPER,VANDEX CONCRETE GREY
Konsistens: ......... = grat pulver

Densitet: . <. 1,25 kgfl
Potlife: . 20 minutter
Arblndlngsnd. cetsierieesneenenss. B0 MinUtter
VANDEX SUPERH D

Konsistens: ... hvidt pulver
Densitet: ..... .. 1,20 kg/l

120 minutter

Vandtarn, Haderslev
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Bilag F4:

Udskiftning af gulve

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa

materialer/, komponenter der kan anvendes
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Bilag F4.1

Udskiftning af keeldergulve

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveaerge, Projekt Tidlig indsats
Gasekaergade 23, Haderslev

Kealder

Kalder Kelder
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GASK£RGADE

AF{KAST =, VENTILATOR (opsettes under fase 1)
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Bilag Fa:

Ventilation af keelderetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F5.1

Ventilation af kaelderetage.

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Feltafprevning, Projekt Tidlig indsats
Lindevej 29, Odense SV

] -

e

Luftindtag - vinduesmontage Reguleringsboks og timetaeller

Ventilator — duesmontage, slukket Ventilator — vinduesmontage, teendt
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Lindevej 29 - Ventilation af keelder

Lindevej ﬁ

i i I T i 1 L 1
i | é = /
1 A2 =
- o) =
1 o _ |
Vaskerum + Stue
= | |
I T T 1 R
i Depot 1 Verksted & B Stue
a Al L KakkenA
¥ o
T e —
Stueetage, 1:100
Udluftningsrist—— Depot
(ter) O
Kzlder, 1:100
Signaturer:
[[] Beboelse

Vaskerum, depot mv.

Passiv opsamling af chlorerede oplesningsmidler
Tidligere passiv opsamling

-
Mileresultat (tzenkt)
Luftindtag m/rist

Yye® ®ODO
§
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Bilag F4.1

Ventilation af kaelderetage

Mekanisk
ventilator !’

2000 i

R
E 1000 -
= M J Stue
R LW oo |
I R e i
§ 2000 : :
5 LA I
5 Mh\ : : Keelder
o 1000 '
3 A :
i I
I |
;[N O L ] e —— Dage i
T I ' & T aret 1996
}40 45 : 50 : 55 60
8. februar 1996 J I
kl. 12:00 —

Periode, hvor
ventilatoren var slukket

Effekt af mekanisk ventilation i aben kaelder:

Den dbne kaelder, med mulighed for fri luftudveksling mellem stue- og kaelderetage, bevirker, at effekten af den mekaniske
ventilation reduceres.

De udforte mélinger af radonkoncentrationen under ventilationsdrift og i en periode, hvor ventilatoren var slukket,
dokumenterer ikke signifikant forskellige radonkoncentrationer.

Reference: (Forskningscenter Risg 1997)
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Industriteknik I/S
Benediktsgade 34
5000 Odense C

Att. Niels Peter Mikkelsen

UDBUDSBREV

Afvargeforanstaltninger pa Lindevej 29, 5250 Odense

Pa vegne af Fyns Amt indbydes De hermed, efter tilkendegiven inte-
resse, til at afgive tilbud pa nedennzvnte entreprise. Arbejdet udbydes
i samlet entreprise ved underhandsbud fra 2 bydende parter.

¢ Levering og montering af 2 stk. el-ventilatorer i keldervinduer, se
nedenstiende beskrivelse.

¢ Levering og montering af 2 stk. luftindtag med rist i keeldervindu-
er, se nedenstaende beskrivelse.

Tilbudet skal mearkes: "Lindevej 29, Odense, afvaergeforanstaltnin-
ger” og sendes til NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, att.: Jes-
per Steen Christensen. Til fremsendelse kan ogsa benyttes fax: 87 32
32 70.

Tilbudet skal vaere NIRAS i hende senest mandag d. 10. september
2001, kl. 12.00.

Tilbud afgives pa grundlag af nervarende udbudsbrev. De bydende
bedes kontrollere, at samtlige relevante informationer fremgar af det
fremsendte materiale. Ved fremsendelse af tilbud attesterer den by-
dende for godkendelse af det modtagne materiale som varende fyl-
destgerende til afgivelse af bindende tilbud samt for, at materialet er
gennemlast.

Tilbudet skal omfatte samtlige ydelser og leverancer for entreprisens
fuldstzendige og konditionsmaessige faerdiggerelse (fx glarmester-
arbejde). Arbejdsforholdene skal besigtiges forud for tilbudsgivning.

Bygherren forbeholder sig ret til frit at veelge mellem de indkomne
tilbud eller forkaste dem begge.

NIRG\S

Radgivende ingenierer
og planlzggere A/S

NIRAS
Aboulevarden 80
Postboks 615
DK-8100 Arhus C

Telefon 8732 3232

Fax 8732 3200
E-mail niras@niras.dk
Direkte:

Telefon 87323277

E-mail jsc@niras.dk

CVR-nr. 37295728
Tilsluttet F.R.I

3. september 2001
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For entreprisens udferelse gelder nervarende udbudsbrev, almindeli-
ge betingelser for arbejder i bygge- og anlegsvirksomhed, AB92 samt
relevante normer, standarder og bekendtgerelser m.m.

Beskrivelse af udbudt arbejde

Der onskes leveret 2 stk. el-ventilatorer af typen Thermor, VORT15,
som monteres i 2 vinduer i kaelderetagen pa ejendommen Lindevej 29,
Odense. Ventilatorerne monteres hhv. i veerkstedet (vindue leengst
mod depot) og i vaskerummet (vindue mod Lindevej, n@rmest vaske-
maskine), jf. medsendte situationsplan.

Ventilatorerne monteres med reguleringsenhed (ikke reversibel). Des-
uden onskes pa begge ventilatorer monteret en timetzller til registre-
ring af driftstiden.

De beskrevne ventilatorer forhandles af THERMOR A/S, tIf. 36 70 70
29.

Der onskes endvidere leveret 2 stk. luftindtag med rist, som monteres i
2 vinduer i kalderetagen pa ejendommen Lindevej 29, Odense. Luft-
indtagene monteres hhv. i trappenedgangen (vindue mod indkersel) og
i depotet (vindue mod indkersel), jf. medsendte situationsplan.

Placeringen af ventilatorer og luftindtag fremgér af medsendte situati-
onsplan.

Bilag til udbudsbrev:
e Situationsplan over ejendommen Lindevej 29, Odense.

e Navn, adresse og telefon pa grundejer, til brug for besigtigelse.

Arbejdet forventes fardiggjort senest mandag den 24. september
2001.

Eventuelle spargsmal til udbudsbrevet kan rettes til Jesper Steen Chri-
stensen, NIRAS, tIf. 87 32 32 32.

Med venlig hilsen

NIRAS

Jesper Steen Christensen
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3000248-2009-11-15.fm Produktvejledning
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EXHAUSTO A/S Fax +45 6566 11 10

Cdenseve| 76 exhausto@exhausto.dk Ex HAU STO %
DK-5550 Langeskov wwvw. exhausto.dk FOR A BETTER FLOW Beis
Tel. +45 6566 12 34
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3000248-2008-11-15.fm Montage - DK

1. Montage - DK

Trin Handling

1 Murgennemfgringen MGO tilpasses pa laengden ved at demontere det indvendige sveb
(1) og skeere af isoleringen (2).

2 Svabet monteres igen (3)

3 MGO placeres | vaeggen (4).

4 VVR holdes pa plads i MGO (5).

2 Hullerne opmaerkes og bores, og der monteres rawlplugs/ekspansionsbolte igennem
vaegflangen.

6 Der fuges rundt om MGO.

7 Der fuges langs vaagflangen, saledes at vandindtraengning undgas.

Ved montage i treekonstruktioner kan der opsta resonans. Denne resonans
kan fiernes ved at montere kabeltyller | montageflangens huller, far denne
skrues fast.

EXHAUSTO [ A

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm El-tilsiutning - DK

2. El-tilslutning

Trinlpst Skal overbelastnings-

Tilslutningskabel og elkobling regulerbar beskyttes

1-faset motor brun=L X

med indbygget bla = Nreg

termosikring gulfgran=q

1-faset motor brun=L X %)
med potentialfri | bld = Nreg

termosikring guligran=g

2 x sort = potentialfri
termosikring

3-faset motor brun= L1 %
pla=L2
sort=L3
gulfgren= @
*y F.eks. kontektor styret af termosikring.
Reparations- VVR krasves ekstrabeskyttet i henholdtil steerkstramsreglementet, og der skal monteres
afbryder reparationsafbryder umiddelbart foran VVR, brycende alle poler.
Min. brydeafstand 3 mm. Max. forsikring 10 Amp.
Garanti EXHAUSTO yder 2 ars fabriksgaranti pa ventilatoren fra fakturadato.
Motoren Motoren | VVR er placeret uden for IUftstremmen og er en lukket asynkronmotor med

vedligeholdelsesfri specialkuglelejer.
Eventuel udskiftning af lejerne bar kun foretages af EXHAUSTO SERVICE.

Motoren har teethedsklasse IP54 og isoleringsklasse F (155°C).

3. Rengering

Ventilatoren rengeres efter behov ved hjzelp af barste og eventuelt sasbevand.

] Bolte

Underdel
Pakning med veegflange
Net i
h‘-_\;&\ -
Centrifugalhjul— (SLBY Y -
Kaleplade 4 g8

Motor

A Ventilatoren ma ikke spules i denne stilling, da der er risiko for vand-
indtraengning i motorens lejer.

e EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm Montering - SE

1. Montering - SE

Steg Atgéard
1 MGO anpassas pa langden genom att demontera den invandiga delen (1) och skéra av
isoleringen (2).

2 | Delen monteras igen (3)

3 MGO placeras i vaggen (4).

4 VVR monteras pa vaggen (5) med expanderbult eller liknande.

5 MGO avtatas vid vaggen.

5 Far att férhindra att vatten kommer in, tatas det mellan vagg och flakt.
Wid montage | trakonstruktioner kan resonans uppsta. Dette kan undvikas
genom att montara gummibussningar i montageplatens hal, innan denna
skruvas fast.

EXHAUSTO [ el

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm Elansiutning - SE

2. Elanslutning

: = ; Steglés Skall
Anslutningskabel och elinkoppling reglerbar Sverstromsskyddas
1-fas motor med | brun=1L X
inbyggd bla = Nreg
termosakring gullgren=g
1-fas motor med | brun=L X %)
potentialfri bld = Nreg
termosakring gullgrén=g@

2 x svart = potential-
fri termosakring
3-fas motor brun = L1 %
bla=L2
svart = L3
gul/gron=gy
*} t.ex. terrmokontaktmotorskydd.
Motorskydd VVR kraver motorskydd enligt gallande starkstrémsforeskrifter, och omedelbart efter

VVR skall en arbetsbrytare monteras som bryter alla poler.
Min. brytaravstand 3 mm. Max. sakring 10 Amp.
Elinstallation skall utféras under éverinseende av behorig elinstallatér.

Garanti EXHAUSTO lamnar 2 ars fabriksgaranti pa flakten raknat fran leveransdatum

Motoren Motorn i VVR ar placerad utanfor luftstrémmen. Det &ar en stangd
asynkronmotor med underhallsfria specialkullager. Eventuellt byte av lager bor endast
utféras av EXHAUSTO SERVICE.

Motoren har kapslingsklass IP54 och isoleringsklass F (155°C).

3. Rengoéring

Flakten rengtres efter behov med en borste och eventuellt sapvatten.

rﬂ Bultar
®

Underdel
=== med bérplatta

Centrifugalhjul —— L8 L
Motorplatta— i

Motor

A Flakten far ej spolas i detta Idge da vatten kan trénga in i motorlagren.

si6 EXHAUSTO '

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm Montage - NO

1. Montage - NO

Trinn Handling

1 MGO tilpasses pa legden ved & demontere den innvendige delen (1) og skjsere av
isoleringen (2)

2 Delen monteres igjen (3)

3 MGCOC plasseres | veggen (4).

4 VVR holdes pa plass i MGO (5).

5 Hullene merkes opp, bores, og det monteres raw-plug/eksansjonsbolter igiennom
vegdflensen.

6 Det fuges rundt om MGO.

7 Det fuges langs vegaflensen, slik at inntrenging av vann i veggen unngas.

kan fiernes ved 8 montere gjennomfaringshylser av gummi |

Ved montasje i trekonstruksjoner kan det oppsta resenans. Denne resonansen
A monteringsplatens hull, far denne skrues fast.

EXHAUSTO [ o
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2. El4ilslutning

Trinnles Skal overbelastnings-

Tilslutningskabel og elkobling regulerbar beskyttes

1-faset motor brun=L X

med innebygget | bla = Nreg

termosikring gulfgran=gy

1-faset motor brun=L X x¥)
med potensialfri | bld = Nreg

termosikring gul/gren=g

2 x sort = potensial-
fri termosikring

3-faset motor brun = L1 %
bla=1L2
sort = L3
gul/gren=g
“y f.eks. kontaktor styrt av termesikring.
Reparasjons- VWVR kreves ekstra beskytteti henhold til sterkstremsreglementet, og det skal monteres
bryter reparasjonsbryter umiddelbart foran VVR som bryter alle poler. Min. bryteavstand 3 mm.

Maks. forsikring 10 Amp.

Garanti EXHAUSTO yter 2 ars fabrikkgaranti pa ventilatoren fra fakturadato.

Motoren Motoren | VVR er plassert utenfor Iuftstrammen. Det er en ukket asynkronmotor med
vedlikeholdsfritt kulelager vedlikeholdsfrie spesialkulelagre.

Eventuelt utskifting av lagrene bar kun foretas av EXHAUSTO SERVICE.

Motoren har tetthetsklasse IP54 og isoleringsklasse F (155°C).

3. Rengjering

Ventilatoren rengjeres etter behov ved hjelp av berste og eventuelt sapevann.

Underdel
med veggflens

-

Pakning-

Sentrifugalhjul
WMotorplade— (

Motor —

A Ventilatoren ma ikke spyles i denne stillingen, da det er risiko for inn-
trenging av vann i motorens lagre.

e EXHAUSTO /0
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1. Montage - DE

Schritt | Vorgehen

1 Die Lange der Wanddurchfihrung MGO wird durch Demontage der inneren Huille (1)
und Abschneidung der [solierung (2) angepalit.

2 Die Halle wieder montieren (3)

3 Die MGO in die Wand anbringen (4).

4 Dler Wandventilator VVR wird in der MGO festgehalten (3).
il Die Lacher anzeichnen und bohren, und die Mauerhohldubel/Expansionsbolzen durch
den ¥Wandflansch montieren.
[§ MNachher mit einer Dichtungsmasse um die MGO herum abdichten.
sn_ . IL

7 Am Wandflansch entlang ist mit einer Dichtungsmasse abzudichten, um Wasser-
eindringung zu verhindern.
Bei der Montage in Holzkonstruktionen kénnen Resonanzen auftreten, die
durch die Maontage von Kabeltdllen in den Bohrungen der Montageplatte
verhindert werden kénnen.

EXHAUSTO [ A
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Elektrischer Anschiull - DE

2. Elektrischer AnschluR
Anschlufkabel und elektrische Stufenlos Uberlastschutz
Schaltung regelbar erforderlich
1-Phasen-Motor | braun= L X
mit eingebauter | blau = Nreg
Thermosicherung | gelb/grin=¢gp
1-Phasen-Mator | braun= L X x*)
mit petential- blau = Nreg
freler Thermo- gelb/grun=gy
sicherung 2 x schwarz =
potentialfreie
Thermosicherung
3-Phasen-Motor | braun = L1 X*)
blau = L2
schwarz = L3
gelb/grin=g
"1 z.B ein von der Thermosicherung gesteuertes Schiitz,
**3 Moterschutzsehalter auf M otornennstrom einzustellen.
Reparaturschalter Der Starkstromvorschrift gemaf ist der VVR zusatzlich zu schitzen, und unmittelbar vor

Werksgarantie

Der Motor

dem Ventilator ist ein Reparaturschalter zu monrtieren, der samtliche Pole ausschaltet.
Minimaler Ausschaltabstand 3 mm. Maximale Vorsicherung = 10 A
Bei Vorhandensein einer Blitzschutzanlage ist die VDE 0185 Teil 1 und 2 zu beachten.

EXHAUSTO l|eistet eine 2-jahrige garantie auf den Ventilator vom Rechnungsdatum ab.

Der Motor in VVR ist aulRer die Luftstrémung plaziert, Es ist einen Asynchronmotor mit
wartungsfreien Spezialkugellagern. Eventueller Austausch der Lager ist nur von
EXHAUSTO Kundendienst vorzunehmen.

Der Motor hat schutzart 1P94 und isolierungsklasse F (155°C).

3. Reinigung

Reinigung des Ventilators ist je nach Bedarf und mittels einer Burste und eventuell
Seifenwassers vorzunehmen.

E Bolzen

-

1 Unterteil
ST mit Wandflansch

Dichtung

Wenn der Ventilator auf dem Kopf steht, darf er nicht gespiilt werden,
weil Gefahr besteht, daf Wasser in die Lager des Motors eindringen
kann.

918
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1. Installation - GB

Step Action

The length of the wall duct MGO is adjustable through dismounting the inside casing (1)
and cutting off some of the insulation (2).

2 Replace the casing (3).
3 Maunt the MGQ into the wall (4).

I~

The wall fan VVR 1s held in the MGO ().

Mark out and bore the holes and mount rawlplugs/expansion balts through the wall
flange.

6 Joint around the MGO.

| Jaint along the wall flange to prevent percalation of water into the wall.

j Kesonance may occur when installed in a timber construction. The source of

this rescnance is removed by fitting grommets in the holes of the flange pricr
to anchoring it down.

EXHAUSTO [ e
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Wiring - GB

2. Wiring
Connecting cable and wiring 3‘::?;}:2 sfoﬂ::rt?::verload
Singel-phased brown = L X
motor with inte- blue = Nreg
grated thermal yellow/green=¢
fuse
Singel-phased brown= L X x*)
motor with poten- | blue = Nreg
tial-free thermal | vellow/green=gy
fuse 2 x black = poten-
tial-free thermal
fuse
Three-phased brown = 1 X
motor blue = L2
plack= L3
yellow/green=¢g;

*} 8.g. & contactor controlled by the thermal fuse.

VWR requires extra protection in accordance with the power current regulations, and a
repair switch is to be installed right in front of the VVR, breaking all poles.
Min. length of break 3 mm. Max. supply protection 10 Amp.

Repair switch

Guarantee EXHAUSTO offers a 2 years’ factory guarantee with the fan from date of invoice.

The moter inthe VVR is placed outside the air current. It is a closed asynchronous motor
with mairtenance-free special ball bearings. If replacement of the bearings is required,
this is only to be done by EXHAUSTO SERVICE.

The motor

The metar has an encapsulation class IP54 and a insulation class F (195°C).

3. Cleaning

Clean the fan as required with a brush and spap water, if needed.

—— Bolts

Bottom section with
wall flange

— Hat

A Do not flush the fan with water while it is standing upside down because of the
risk of water running into the ball bearings in the motor.

1116
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1. Installation mécanique - FR

Stade Action

1 La longueur de la MGO s'adapte en demon-tant le lien (1) et en coupant la matiére
calorifuge (2).

2 Remonter le lien (3)...

3 ...et placer la MGO dans le mur (4).

4 Le VWR est maintenu en bonne position dans la MGC (5)
o] Tracer et percer les trous. Les tamponscheville/boulons expandeurs se montent &
travers la collerette murale.
8 Joindre tout autour de la MGO.
i : IL

7 Joindre au long de la collerette murale afin d'empécher l'infiltration d'eau dans le mur.

Lors de montage dans des construktions en bois, de résonance peut se
produire. Afin de supprimer cette résonans, il faut monter des douilles pour
cébles dans les trous du manchon de mortage avant de le visser.

EXHAUSTO [ Tetie
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Branchement electrigue - FR

2. Branchement electrique
Céble de branchement & couplage ;céa?:tt?g:ique A protéger contre les
électrique aEs surcharges
Mateur monop- marron = L %
hasé & coupecir- | bleu = Nreg
cuit thermicue jauneiert=@
Moteur monap- marron = L X x*)
hasé a coupecir- | bleu = Nreg
cult thermique jauneivert=
sans potentiel 2 X noir = potentialfri
termosikring
Moteur triphase | marron = L1 X
bleu=12
noir= L3
jaurefvert=q

*) par ex, contacteur commandé par le coupe-circuit thermique,

Le ventilateur YVR doit étre pourvu d'une protection supplémentaire conformément au
reglement relatif au courant haute tension. Avant le ventilateur, il faut menter un inter-
rupteur utilisé pour 'entretien qui coupe toutes les bornes.

Distance de coupure 3 mm. Avant-fusible maximum 10 Amp.

Interrupteur utilisé

Garantie EXHAUSTO denne 2 ans de garantie usine sur le ventilateur VWR de la date de facture.
Le moteur Le moteur est place en dehors le courant dair. C'est un moteur asynchrone a des rou-
lements a billes spéciaux. Tout remplacement éventuel de roulements ne doit étre ef-
fectué que par EXHAUSTO SERVICE, ou par un spécialiste.
Le moteur a une classe de densité IP54 et une classe d’isclement F (155°C)
3. Nettoyage

Le nettoyage du ventilateur se fait suivant les besoins a |'aide d'une brosse et éventu-
ellement de |'eau savonneuse.

Partie inférieure avec

Garniture collerette murale

Treillis

Roue centrifuge

Plaque-moteur
Céable de branchement

Moteu
Chapeau

A NE PAS rincer |le ventilateur en position renversée dans I'eau 4 cause du
risque de P'infiltration d’eau dans les roulements du moteur.

1318
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1. Asennus -FlI

Vaihe Toimenpide

1 Sovita seinalapiviennin MGO pituus irrottamalla sisapuolinen vaippa (1) ja leikkaamalla
eristetta (2).

2 Asenna vaippa takaisin (3).

3 Aseta MGO seinaan (4).

4 Fida VVR paikallaan MGO:ssa (5).

5 Merkitse ja poraa reidt ja asenna sen jalkeen tulpat seindlaipan lapi.

5 Saumaa MGO:n ymparys.

7 Saumaa seindlaipan reunaa pitkin, jotta vesi ei paase tunkeutumaan sisaan.

poistaa asentamalla asennuslaipan reikiin pdatemuhvit, ennen kuin se

Puurakenteisiin asennettaessa voi syntyd resonanssia. Resonanssi voidaan
A ruuvataan kiinni.

EXHAUSTO [ 14110
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S3hkofiitdma - FI

Tyo-
katkaisija

Takuu

Moottori

3.

2. Sahkoliitanta

Liitantajohto ja sahkoliitanta :;;?:tf;'ga“' ;Sfll}l:tjfcl:trt::ifuksel .
1-vaihemoottori, ruskea=L X
jossa sisaanrakennet- | sininen = Nreg
tu lémposulake keltainentvihrea =@
1-vaihemoaottori, ruskea =L X x*)
jossa jannitteetdn sininen = Nreg
lamposulake keltainenivihrea =&
2% musta =
jannitteeton
lampasulake
3-vaihemoottori ruskea = L1 X
sininen = L2
musta = L3
keltainenfvihred =@

*1 Esim. ldmpd&sulakkeen chjaama kosketin.

VVR vaatii lisasuojauksen vahvavirtasaadoksen mukaisesti. Kaikki navat katkaiseva
tyokatkaisija on asennettava valittbmasti ennen VVR a4
Pienin katkaisuetaisyys 3 mm. Maksimivaroke 10 A,

EXHAUSTO myontaa puhaltimelle kahden vuoden tehdastakuun laskun paivayksesta
alkaen.

VVR:n moottori on sijoitettu ilmavirran ulkopuoclelle, ja se on suljettu epatahtimoottori,

jossa on huoltovapaat erikoiskuulalaakerit.
Laakerien vaihdon saa suorittaa vain EXHAUSTO SERVICE.

Moottorin kotelointiluokitus on IP54 ja eristysluokitus F (155 “C).

Puhdistus

Puhallin on puhdistettava tarvittaessa harjalla ja mahdollisesti saippuavedella.

‘I Pultti
. f.\laosa

a seinalaippa

Tiiviste

Puhallinta ei saa huuhdella tissi asennossa, silld vettd voi padsta
moottorin laakereihin.

15/16
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Produktvejledning

EXHAUSTO A/S
Cdenseve| 76
DK-5550 Langeskov
Tel.: +45 6566 1234
Fax: +45 6566 1110
exhausto@exhausto.dk
www.exhausto.dk

EXHAUSTO GmbH

Am Ockenhaimer Graben 40
D-55411 Bingen-Kempten
Tel.: +40 6721 ¢178-112
Fax: +49 6721 9178-97
info@exhausto.de
www.exhausto.de

EXHAUSTO NORGE A/S
Lilleakerveien 25

N-0283 Oslo

Tel.: +47 2412 4200

Fax; +47 2412 4201
post@exhausto.no
www.exhausto.no

EXHAUSTO Ventilation Ltd.

Unit 1, Pelham Court

Pelham Place

Broadfield - Crawley

West Sussex - RH11 9SH

Tel. +44 (0) 1293 511655

Fax +44 (0) 1293 533883

Info @exhausto-ventilation.co.uk
www.exhausto-ventilation.co.uk

EXHAUSTO AB
Verkstadsgatan 13
5-542 33 Mariestad
Tel.: +46 501 39 33 40
Fax: +46 501 39 33 41
info @exhausto.se
www.exhausto.se

SCAN-PRO AG
Postfach 74

CH-8117 Fallanden
Tel.: +41 43 355 34 00
Fax: +41 43 355 34 09
info@scanpro.ch
www.scanpro.ch

EXHAUSTO Suomi
Nummiperkontie 21

Fl-21250 Masku

Tel.; +358 45 113 2628

Fax: +358 2 432 0013

info@ exhausto-ventilation . fi
www.exhausto-ventilation.com

INATHERM B.V.
Vijzelweg 10
NL-5145 NK Waalwijk
Tel.: +31 416 317 830
Fax: +31 416 342 755
sales @inatherm.nl
www.inatherm.nl

BM Valla hf
Stérhofda 23
1S-110 Reykjavik
Tel.; +354 530 3400
Fax: +354 530 3401
bmvalla@bmvalla is
www.bmvalla.is

EXHAUSTO
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kanalsystemer | ventilatorer .

Veegventilator CBU\V

-
e

Dimensioner

@D

Beskrivelse

CBUV er beregnet til veeg eller loftmontage. a L m
Radialventilatorene leveres som en-faset 230V motor 50 Hz, Nr. Model Ody | @D1| 203 | mm kg
disse er feerdigkoblet med koblingsdase, 1 CBUVIOOC | 100|240 262 24 | 80 [ 25
Ventilatorhuset er af galvaniseret plade. Motoren er af typen 2 CBUVi25C | 125| 240 262 | 24 | 80 |25
ydernrotlopmotor med lukkede kl‘,lglelejler. Alle ven?ilatorer er 3 CBUVIBOEB | 160 268 | 290| 30 | 70 | 2,8
If(apslet i k!ass‘efll?’flzijtr;ned _kanal'tdslultnmg. Montering kan 4 cBuvieoc | 160 342 | 38a| 26 | 92 |40
g e s U - AR ERER
termokontakt, der afbryder strammen ved for hej tempera- § CBUV200B 200] 342 | 364 ] 34 83 | 4.8
tur. Genindkobling skal ske manuelt nar temperaturen er fal- 7 GBUV250C | 250 ( 342 | 364 | 33 | 83 |49
det (afbryd stremmen og tilslut den igen). 8 GCBUV3I5B 3151 400( 432 | 34 | 12 ] 55
Trinles regulering: 5 trins transformator VRT ber som

udgangspunkt anvendes, alternativt kan den trinlase

spaendingsregulator CORU 15 anvendes.

Tilbeher: Beskyttelsesnet BSY og Montagekonsol MKO 11

Drift: Ved fugtig luft skal ventilatoren kere konstant (det er
nok med minimumhastigheden i forbindelse med omdrejn-
ingsregulering).

- Ventilatoren skal tages i brug omgéende efter montage
(iseer vigtigt i fugtige miljeer].

- Ventilatoren ma ikke anvendes udendars.

- Ventilatoren ma kun anvendes til ren luft.

- Ved montage pa rer, ma ventilatoren ikke sidde i speend og
det anbefales at anvende montageklemme MK i stedet for
popnitter/skruer,

- Enhver antydning af aggressive luftarter medferer
omgéende adelesggelse af lejer og motor.

- Den indbyggede kondensator skal veere til stede for at
sikre problemfri drift og ma ikke fjernes.

Bestilling

CBUV125C
Produkt

Ret til zandringer forbeholdes u b 1
(@) Lindab
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Veegventilator

Tekniske data

CBUV

. Maerke| Merke
Nr. Model SP=Ading | ‘effekt | stram | Max
Watt Amp.
1. CBUV100C 230/ 50Hz 62 0,27 2530
2. CBUV125C 230/ 50Hz 82 0,27 2480
3. CBUV160B 230/ 50Hz 62 0,27 2540
4, CBUY160C 230/ 50Hz 105 0,44 2480
5. CBUV200A 230/ 50Hz 115 0,51 2580
6. CBUV200B 230/ 50Hz 158 0,69 2500
7. CBUY250C 230/ 50Hz 192 0,84 2420
8. CBUV315B 230/ 50Hz 180 0,84 2465
CBUV 100 C q m¥h
- 0 106 200 300 400 500
o 400 T T T T T
5 am N
(a1 \
< a0 \
250 j
200 | \
=3
150 \ZS G
C
100 N
50 \
0 i o
1 0 0,025 0,050 0075 0,900 0,125 0,150
qm¥/s
EFFEKT
80
= 60 : =
,—--"-f
40
20

G 0,025 0050 0075 0100 0125 0,150
qm/s

Ret til 22ndringer forbeholdes

El-tilslutning:
N Gul-Gran —SS_
/ { Sort N
Type " N
\ AR L 90lL
/ Brun 2
Moy oy C—‘t; &:
HH
CBUV 125 C q m¥h
- 0 106 200 300 400 500
D_ 350 T T T T T
£
o 300\
< \
250 h, |
200 + -\\ | ol
150 q
100 \C\
™
50
9 L
C 002 0,04 0,06 008 010 C12 014
q m®/s
EFFEKT
80
= - C
"""
40

20
0 002 004 006 008 010 012 014

q m¥s

| (® Lindab |
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Veegventilator CBUV

Tekniske data

CBUV 160 B/C qm*h CBUV 200 A/B qm’/h
o o 250 500 750 1000 4] 250 500 750 1000
a T T T T 600 E T T T T

. 350

BN AN
O a0 S % 500 AN
& \ N 4 450 \\

250 A N <1 400

\ \ 350 \\ \B

200 NA NBoc
300
N\ es'c T | N
150 |- . k. B ) = 250 \\ \\
- eI\ jgg TR
7O \ N N

U \ N " Q\

¢ 005 010 015 020 025 030 0 005 010 015 020 025 030
qm®/s qm¥/s
EFFEKT EFFEKT
10 ] 180
20 / / \s\q‘-\ 140 /I"— B
70 100 L1 —
= A
50 60
¢ 005 010 015 020 025 030 0 005 010 015 020 025 030
gm¥/s qm¥/s
CBUV 250 C g m*/h CBUV 315 B qm¥/h
] 250 500 750 1000 0 500 1000 1500
600 e T T T T T T T 11
© o 700
a I o
.o 500 N <
] \ o 600
o 450 ™ o \
< 400 < 500
\ \\
350
\\5000 400 n
300 \\
250 | 7 7 \\C i = 300 ™,
200 N 50°C\
150 N 200 \\
100 N \B
100
f) — ; I ‘ \ g \\
0 0
0 005 010 015 020 025 030 0 0,05 0,0 015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045
qmé/s g md/s
EFFEKT EFFEKT
200 c 280
T — =
150 220 i
' B
100 160 /f/ i.f-‘-'""“-\
50 100 -
¢ 005 010 015 020 025 030 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045
qmd/s qmis

Ret til eendringer forbeholdes y = " 3
@) Lindab
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Veegventilator CBUV

Tekniske data

Volumen- LA Ly (dB) i Hz
Ventilator strom/

model Totaltryk  Malepunkt | tot | 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | ak | sk
215mh  Omgivelse 49 60 39 49 43 44 41 43 39
CBUVI00C | 470pa  Indtagrefkast | 70 | 76 | 77 | 75 | 68 | 65 | s8 | 51 | a7
290 m¥/h  Omgivelse 49 62 41 48 42 44 42 44 37
EAUVTRSG 145Pa  Indtag/afkast 70 | 75| 71| 73| 70| e4 | 50 | s4 | a9
CBUV 160 B 250 m3h  Omgivelse 49 61 40 48 43 45 43 43 33
195Pa  Indtag/afkast 60 | 74 | 70 | 73 | es | 83 | 57 | 52 | 49
580 me/n _ Omgivelse 49 | 61 | 50 | 51 | 52 | 54 | 46 | 47 | 36
CBUVTB0C | oopa Indtegiafkest | 69 | 78 | 76 | 73 | 71 | 60 | 63 | 63 | 55
685 m3/h  Omgivelse 54 60 47 51 49 50 46 47 35
CBUV200A 190Pa  Indtag/afkast 72 | 78 | 76 | 73 | 70 | 86 | 63 | &4 | 56
575 i/ Omgivelse 56 | 61 | 46 | 49 | 51 | 52 | 47 | 48 | 42
CBUV200B | "a00pa indtagrafkest | 73 | 78 | 78 | 75 | 70 | e | 64 | 63 | 59
576 mé/h  Omgivelse 56 | 52 | 54 | 49 | 53 | s3 | 48 | 45 | a4
CBuUva2s0C 300Pa Indtag/afkast 74 78 75 75 70 69 88 65 61
790 m¥/h  Omgivelse 54 54 51 52 51 49 49 44 42
CBUV3158B 300Pa Indtag/afkast 74 80 72 70 68 85 69 6 66

Lw(A): Total A-veegtet lydeffekiniveau | dB(A), ref. 10-12W
Lw: Lydeffektniveau | oktavband i dB, ref. 10-12 W

Ret til eendringer forbeholdes . "
(@) Lindab
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Ventilation af stueetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvende

Bilag F: Page 59 of 187



DTV, DTH og VVR

Tag- og veegventilatorer

DTV Tagventilator
DTH Tagventilator
VVR Vagventilator

EXHAUSTO [0

FOR A BETTER FLOW SR
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DTV tagventilatorer .........cccceveenn. 5
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DTH tagventilatorer .....cc..cceen. 10
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VVR veegventilatorer ..o 14
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- Kamplet elektronisk dokumentation

- EXselect Praduktvalgsprogram for
professionel beregning

Type-

betegnelse Stairrelse Matartype

DTV315-4-1 FC

Antal
(omlzzﬁ'lffz!nin ) faser/spaending
4_{400' 1=1x230¥
- 3=3x400V

Tag- og vaegventilatorer

Anvendelse

EXHAUSTO tag- og vaegventilatorer anvendes til udsugnings-
opgaver i industri og komifartanlzeg, hvor der stilles krav til
minimalt energiferbrug, hej driftsikkerhed, lavt lydniveau og sma
amkestninger, Alle 3 produkttyper er fremstillet | stabt alumi-
nium hvilket sikrer en prablerfri drift langt ud i tiden.

DTV og DTH er en udsugningsventilator med henholdsvis ver-
tikalt og horisontalt afkast, Ventilatoren er oplukkelig for nem-
mere adgang til kanalsysternet samit enklere rengering af venti-
lator- hjulet.

WWR er en udsugningsventilatar med et radialt afkast som
anvendt sammen med murgennemfaring MGQ er en enkel og
sikker lzsning for mantage pa veeqg.

Nem adgang for service og rengering
DTV og DTH er lette at dbne for rengering ag vedligeholde lse

af ventilator, taggennemfaring og kanalsystem. —

Montering

YWR kan anvendes sammen med MGO murgennemfaring som
er opbygget af galvaniseret plade og indvendigt lyd- og kan-
densisoleret med 25 mm mineraluld. MGO er med indbygget
overtryksspjeeld som lukker nér ventilatoren ikke er i drift,

EXHAUSTO [
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- en effektiv ventilationsigsning til alle formal

Stort anvendelsesomrade
OTY, DTH og WWR er velegnet til
ventilationsopgaver hvor der stilles
krav til effektiv og driftekonomisk
ventilation.

Alle tre typer leveres i alle starrelser
med trinles regulerbar maotar,

Vertikalt afkast
DTV hindrer tilsmudsning
af tagfladen og nedslag af
forurenet [uft og giver et
lavere oplevet lydniveau.

Montering

DTV er kenstrueret til anvendelse sammen med taggennemfaring
TG K, hvilket sikrer enkel og korrekt mantering. Til DTH kan bdde

anvendes TGR og TGK.

Taggennemfering TGR/TGK er med indbygget kabelgennemfaring
samt overtryksspjeeld AOR og er forberedt for reparationsafbryder.

Taggennemfaring TGR/TGK leveres med inddzekning i 3 standard-

lzzngder efter taghzeldning og @nsket lyddae mpning.

TGRAGK kan leveres med inddaekning efter taghaeldning.

[ Hgj virkningsgrad

Det specielt udviklede centrifugal-
hjul med bagudbgjede skovle giver
en hgj virkningsgrad og lave drift-
omkostninger,

Stor driftsikkerhed

Tag- og vaegventilatorer med direkte
drift sikrer stor driftsikkerhed.

Solid konstruktion

DTV, DTH ag VR er alle fremstillet

i stiabt aluminium hvilket giver hgj
korrosions bestandighed.
Kanstruktionen sikrer en optimal
luftteknisk lzsning med minimalt kd-
niveau — sely ved store |uftmaengder.

Sikkerhed

Som sikkerhed mod bergring er der menteret et
rustfrit net ved centrifugalhjulet.

Til DTH kan der leveres sikkerhedswire (tilbe har)
for fastgerelse, hvis montagestedet er szerligt
udsat, eller der er risiko for vandalisme.

TGR

EXHAUSTO [
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Valg af motor

Tekniske data generelt Motor DTV/DTH/VVR

Det er vigtigt at veelge den rigtige sterrelse tag- eller veegventilater med den
rigtige motor. Samtidigt kan det anbefales, at ventilationsanlzzgget behovsstyres.

Alle EXHAUSTO-tagventilatorer (DTV, DTH) og veegventilator (WVE) har motoren
koblet direkte til centrifugalhjulet og har motoren monteret udenfor [uftstrammen,

Yalg af mator I

¢ DTV tagventilator kan leveres med 2 farskellige motoralternativer
— 1-faset (4-1) eller med frekvensarnfar mer (FC)

* DTH tagventilator leveres med 1-faset motor (4-polet)

¢ WWR vagventilator leveres med 1faset maotar (4-polet)

s Mateorerne er udfart i teetningsklasse IPS4, og alle materialer er mindst
klasse F (155°C)

* Alle motorer har indbygget overstramsbeskyttelse

Tekniske data FC-motor Motor DTV

FC-mataren il DTV er en 3faset narmmaotor med padmonteret frekvensom-
former il 1 x 230 V¥ tilslutning. Frekvensormformeren er udviklet og tilpasset
EXHAUSTO DTV tagventilator og sikrer sammen med maotaren mindst mulige
driftsomkostninger.

Frekvensormformeren sikrer motoren mod averbelastning, blokering, under- og
overspaending sarnt overternperatur,

Frekvensormfarmeren er faerdigpragrammeret fra EXHAUSTO til eptimal drift af
OTW og kraever kun rettilslutning 1 x 2 30 VAC og tilslutning af styresignal fra
EXHAUSTO automatik EFCTP, MACI0 eller MACT1, Se beskrivelse af de forskel-
lige styringer og deres funktioner pa bagsiden,

Fordele
s Enreget energibesparende motor ved behavsstyring

* [t meget stabilt omdrejningstal uafheengigt af vindpdvirkninger eller kort-
varige andringer | anlzegskarakteristikken

* Kan betjenes manuelt ved hjzlp af betjeningspanel EFC1P med afbryder og
EXHAUSTO linezer skala fra 0-10

* Kan tilsluttes direkte styresignal fra automatik MACTO/MACTT

* Et gennemprevet og velkendt produkt tilfart ny teknologi

Tekniske data 1-faset motor Motor DTV/DTH/VVR

De 1-fasede motorer kan vaelges til tagventilatorerne DTV, DTH og YWR,

Alle udferesler er 4-polede med 1.400 omdr./min. og kan spendingsreguleres
direkte ved hjeelp af EXHAUSTO automatik EFC15, EFC35 og MACTO med
tillzegsmodul MACZTOMPR.

EXHAUSTO
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DTV - Tekniske data og malskitser

Forudsaetninger for tekniske data

Motor

4-polet = 1400 emdr./min.

Det faktiske omdrejningstal afhaenger af belastningen.
Kapacitetskurver og lydtal er de faktiske vaerdier.

n = nominelt omdrejningstal pr. min.

U = spaending (Volt)

[V

L —
1

| = den maksimale optagne stram (Armpy i hele regulerings-
omradet eller fuldlaststrammen, hvis denne er starst.,

P, = maksimale optagne effekt (Watt).

P, = pastemplet afgivne effekt (watt), som er den effekt,
mataren er maerket med.

Overbe-

Motor %g:}é lastnings- Tilledning Maéltabel (mm)
| beskyttelse | | Vﬂegt -

str. oﬁi.r./ o Ar:,lp i | e [ 07| 2 | |0 e [P ’ A |BxB | cxc| D | 0E &
OTv1e0-4-1 [ 1400 | 1x230 [ 0,14 . 0,04 . 001 | e ] ] 0.8 il 250 l 310 . 240 ‘ 70 l 160 l
DTV2004-1 1400 | %230 | 0,35 7 007 | 004 | @ ] [ ] 0,8 17 | 280 | 390 7 310 | 80 | 200 l
OTv250-4-1 ‘ 1400 | 1x230 ' 0,2 . 0,16 ‘ 0,09 . ° L] ° 1.4 25 | 335 l485 . 385 ‘ 100 l 250 l
DTV250-4-1FC | 1600 | 1x230 1,4 0,21 0,18 ] L I [ ] 1.6 25 | 385 | 485 | 385 | 100 | 250
DTv3154-1 - 1400 | =230 - 1,8 . 0,37 . 025 | e [ ] L] [ 1,2 35 | 380 l 580 .465 ‘ 115 l 315 l
OTV315-4-1FC | 100 | 1x230 | 2,7 044 | 037 ® e o [ 1.7 35 |[435 | 580 | 465 | 115 | 315
OTv400-4-1 ‘ 1400 | %230 ' 2,9 . 0,60 ‘ 0,40 . ] ] ] 1.1 45 | 430 I 650 . 525 ! 130 I 400 I
OTV400-4-1FC | 1600 | 1x230 | 3,7 0,85 | 0,75 ° e | o L] 1,6 45 | 465 | 650 | 525 | 130 | 400
OTv4S04-1FC | 1700 | 1x230 | 94 147 | 1,10 ° L] LR ] 1,6 65 | 610 . 650 | 525 | 220 . 400 I
Driftsform

A

1-faset motor 1 x 230 beregnet til manuel, trinles hastighedsregulering via EFC elektronisk hastighedsregulator eller automatisk via MACT0

med MACTOMPR konstanttrykregulator. Motoren kan ogsa benyttes til et fast omdrejningstal {1400 omdr /min.}, hvis den tilsluttes direlte til

Tx230W

altomatisk via MAC10 eller MACTT konstanttrykregulator.

Wotor med indbygget frekvensomformer FC beregnet til manuel trinlgs hastighedsregulering via EFC1P elektronisk hastighedsregulator eller

Overbelastningsbeskyttelse Kabeltype Temperatur Omgivelsestemperatur
1 Indbygget termosikring (TP211) C 3x0,75mm? Opgivne data ervedt =20 °C Maks. +40 °C
i motorens stremkreds D 3x10mm2 Densitet = 1,2 kg/m®
2 Indbygget overbelastning sheskyttelse E 750 34 mm? _ Fraluftstemperatur
i frelvensomformeren FC ! Medietemperatur ved DTwiooc-4-1 maks, 200 °C i 60 min
kontinuerlig drift DTwiooc4-1FC maks 110 °C i 60 min
Min, =12 °C, maks. +60 °C
10
[ ]
2 N el . ‘
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| |
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B
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DTV

DTV Kapacitetsdata
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DTV Kapacitetsdata
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DTV

DTV Lyddata
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DTV Lyddata
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DTH

DTH - Tekniske data og malskitser < % >

M1
Forudsaetninger for tekniske data
Motor
d4-polet = 1400 ormdr./min. | = den maksimale optagne stram (Amp) | hele regulerings-
Det faktiske omdrejningstal afhzenger af belastningen. omradet eller fuldlaststrammen, hvis denne er starst,
Kapacitetskurver og lydtal er de faktiske veerdier, P, = maksimale optagne effekt (Watt).
n = nominelt omdrejningstal pr. min. P, = pastemplet afgivne effekt (Watt), somer den effekt,

= epeenelg maotaren er mzerket med.

Motor Drifts- I;Vtﬁur:; Til- Maéltabel (mm)
form | beskyttelse | ledning* Vegt
str. oﬁr..f o Ar'np e | S Al 1| 2 '-a[en%]de & A | eB | ec | D | sE
| DTHI604-1 | 1400 | 1230 | 014 | 004 | 001 |@| | e | 080 | 9 | 225 | 290 | 220 | 70 | 780
DTH200-4-1 1400 | 1230 | 035 | 007 | 004 | @ . 105 | 13 | 255 | 365 | 260 | 70 | 200
| DTHIS0<1 | 1400 | be30| 08 | 06 | 000 e | | e | 120 | 20 | 315 | 485 | 310 | &0 | 280
| DTH3154-1 1400 |1x230| 18 | 037 | 025 | ® . 115 | 28 | 360 | 550 | 375 | 80 | 315
| DTH4004-1 | 1400 | 1230 | 26 | 060 | 040 | e | | e | 110 | 40 | 400 | 645 | 450 | s0 | 400

‘

* Kabeltype: 3% 0,75 mm?

Driftsform

A 1-faset motor 1 x 230 Vberegnet til manuel, trinlgs hastighedsregulering via EFC elektronisk hastighedsregulator eller autom atisk via MAC 10
med MACTOMPR konstanttrykregulator. Motoren kan ogsa benyttes til et fast omdrejningstal (1400 omdr./min.), hvis den tilsluttes direlcte til
1x230W

B Motar med indbygget frelovensomformer FC beregnet til manuel trinles hastighedsregulering via EFCIP elektronisk hastighedsregulator eller
automatisk via MAC 10 eller MACT1 konstanttrykregulator

Overbelastningsbeskyttelse Temperatur
1 Indbygget termoskring (TP2113 i motorens stremkreds. Opgivne dataer ved £ =20 °C
2 Indbygget overbelastningsbeskyttelse i frelkorensomformeren FC Densitet = 1,2 kg/me

Medieternperatur: min, -12 °C, max. +60 °C
Omgivelsestemperatur: max. +40 °C

L brun
N reg. bld
= gul/gren 1. E-tilslutningskabel
2. Hat
3. Motor
4. Centrifugalhjul
i 5. Ledeplade
= 6. Net
3 7. Underdel rmed studs,
L
<T
i T T T T ]
L L 6 T T g\ ]
[
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DTH - Kapacitetskurver
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DTH

DTH - Lyddata
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VYR

VVR - Tekniske data og malskitser

Forudsaetninger for tekniske data

Maotor

d4-polet = 1400 ormdr./min.

Det faktiske omdrejningstal afhaenger af belastningen.
Kapacitetskurver og lydtal er de faktiske vaerdier,

n = nominelt omdrejningstal pr. min.

U = spaending (volt)

Motor [:{;'Eﬁ
n
str. G volt Arlnp i | K | A B
| WR160-41 | 1400 | 1x230 | 0,14 | 0,04 | 001 | @
VWRZ00--1 | 1400 | 1230 | 035 | 0,07 | 004 | e
CVWRZS041 | 1400 | 1x230 | 08 | 018 | 0,00 | e
|VWR315-41 | 1400 | 1x230 | 1,8 | 037 | 025 | @

* Kabeltype: 3 x 0,75 mm?

Driftsform

il-
beskyttelse IEdning* Vegt

o

1D

v

| = den maksimale optagne stram (Amp) | hele regulerings-
omradet eller fuldlaststrammen, hvis denne er starst.
P, = maksimale optagne effekt (4att).

P, = pastemplet afgivne effekt (Watt), som er den effekt,
mctoren er maerket med.

Overbe-
lastnings-

Maltabel (mm)

1| 2 La[ergfe A | 6B | o | D | eE
o] 080 | 10 | 235 | 275 | 335 | &5 | 160 |

. 105 | 13 | 260 | 345 | 385 | 65 | 200
o | 120 | 21 [ 320 | aa0 | 35 | 75 | 250
[ 195 | 28 | 365 | 525 | 500 | 75 | 315 |

A 1-faset motor 1 x 230 Vberegnet til manuel, trinlgs hastighedsregulering via EFC elektronisk hastighedsregulator eller automatisk via MAC10
med MACTO0MPR konstanttrykregulator. Matoren kan ogsa benyttes til et fast omdrejningstal (1400 omdr.fmin., hvis den tilsluttes direkte til

Tx230W.

B Motor med indbygget frekvensomformer FC beregnet il manuel trinles hastighedsregulering via EFC1P elektronisk hastighedsregul ator eller

automatisk wia MAC 10 eller MACTT konstanttrykregulator

Overbelastningsbeskyttelse
1 Indbygget termasikring (TP2113 0 motorens strambkreds
2 Indbygget overbelastningsheskyttelse i frekrensomformeren FC

T
1
T i —
T

T

Temperatur

Opgivie data er ved t =20 °C

Densitet = 1,2 kg/me

Medietemperatur: min. -12 °C, mawx. +60 °C
Omgivelsestemperatur: max. +40 °C

. Eltilslutningskakbel
Hat

Mator

. Centrifugalhijul

. Motorplade

et

. Underdel med studs
. Veegflange

B0 IR W

EXHAUSTO
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VVR - Kapacitetskurver
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VVR

VVR - Lyddata
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VVR - Lyddaempning med MGO

Trykfald i murgennemfaring MGO Indsaetningsdaempning
p:[:] - - I str. 125 Hzri 250 Hzrj 500 Hz‘ir1.DDn Hz|2.000 Hz| 4.000 Hz|8.000 Hz
yd o [Moo1s0| -2 E 6 | 12 13 6 | s
/ / [Meo200 | 4 | 2 = 8 s | a4

o / // [MGo250 | -5 [ o 3 11 4 4 2

a0 ‘9&'3/ // ~ [Meozs| = [ = = 4 3

n / E / 4

/ ./ /| / Tolerance +/- 4 dB.
» / / £ A/ Indsaetningsdeempningen er angivet incl. lydgenereringen fra
/ / Y / overtryksspjaeldet AO
L/ ryksspjeelde ]
4 / / @0& - = lydgenerering i det pagaeldende oktavband fra overtryks-
10 / / / spjeeldet.
7 7 7
/ 7i Fd
/ J / i
/ / / Forudseetninger:

A L m/ W B Aot X i a. Indseetningsdeempningen er angivet ved en luftmangde lig
R R P e e ! 80% af max. ydelse for VVR (1.400 omdr./min.) i samme
20 w0 4m e B o 200 300 ayimhy starrelse som MGO.

Bl b. VVR monteret pd MGO i 350 mm’s laengde med overtryks-
p, = Total trykfald ved &bent overtryksspjzeld. spjeeld.
VVR - Montage
il I Tilbehar ]
MGO A | BB | € |Vegt ——T——"T——
Str. emm| mm [emm kg Diffu- Afdaeknings-| Indlgbs- FLD
I sor flange | muffe
MGO160 | 165 [ 210 | 165 | 3 |FLD160| MGAF160 |ILMF160
MGO200 | 205 ] 260 | 205 | 4 |FLD200| MGAF200 |ILMF200
MGO250 | 255 [ 310 | 255 5 |FLD250 | MGAF250 | ILMF250
Ma0315 | 220 | 360 | 320 | 6 |FlD315| MeaR3is | ILMF315
min. 210.0 max 3500
VT TIT AT
A WO TN SO

AN TN TN

T

Al
R AR A F atiniing
1|

SR

Figur 1

Nar murgennemfaring (MGO) afsluttes

glat rmed indvendig mur, skal der monteres
afdzekningsflange (MGAF) og indlebsmufte
(ILMF), inden der afsluttes med diffusor (FLD).

Figur 2

Hwis murgennemfaringen (MGO) er kortere
end murens tykkelse, skal der manteres
indleb (ILU) og muffe (MF) eller spirorar
(SR}, hvortil diffusoren fastgsres.

Figur 3

Er der langt mellern murgennemfaringen
(MGO) ag udsugningsstedet, skal der
rmonteres indlgh (ILU), og der tilsluttes
spirorer (SR}

EXHAUSTO
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Ventilatorer generelt I

Forudseetninger for kapacitetsdata

EXHAUSTO ventilatorer DTV, DTH og VVR er malt med et lige
rer fer ventilatoren med en laengde svarende til 3x diameteren.
Hvis denne minimumsafstand ikke opretholdes ved installa-

Maleopstilling

Temperatur = 20 °C
Densitet = 1,2 kg/m?

tionen, kan der optraade systemtryktab, hvilket der skal tages — SFP = specifikt elforbrug

hensyn til ved projektering. Sterrelsen af dette systemtryktab i til lufttransport

beregnes udfra faglitteraturen. i " L~ (J/m3)

EXHAUSTO ventilatorer DTV, DTH og VR er malt med et rar, q,= volumenstrem (Is)

der har samme diameter som studsen pa ventilatoren. Eneste

undtagelse er DTV450-4-1FC, som er malt med et @500 rer. P, = optagen effekt (watt)
p, = Total tryk

De angivne arbejdslinjer viser ventilatorens karakteristik ved
nedregulering.

SFP-kurverne angiver det specifikke elforbrug i J/m® flyttet luft
gennem ventilatoren.

Kapacitetskurve
— = SFP-kurve
Arbejdslinier

Forudseetninger for lyddata

Ventilatorerne skal monteres med lyddampere i kanalsystemet £,
i henhold til de lydkrav, der er gaeldende i ventilatorens betje-
ningsomrade. !
For at opfylde gaeldende normer skal kanalsystemet isoleres af I;‘

hensyn til lydudtraengning, varmetab og kondensation

Lydeffektniveauerne anvendes som grundlag for at beregne Lws:
lydtrykniveauet i ventilatorens betjeningsomrade samt den
nedvendige lyddempning i kanalsystemet. byt
Ky:  Korrektionsvaerdi for beregning af lydeffekt i

oktavband. Liyas
Kwa: Korrektionsvaerdi for beregning af A-vaegtet lydeffekt.
Kpn:  Korrektionsvaerdi for beregning af A-vaegtet lydtryk. [

pA3-

P,=SFPx ¢, x 107

b - SFP (/m?) x q,(I%)
' 1.000

Lydeffektniveau dB - Reference 1 pW - Tolerance:
+3 dB.

Gvre driftsomrade.
Nedre driftsomrade.

Lydeffektniveau til sugekanal Lyyq = Ly + Ky
Lyypy afleeses pd kurven.

Lydeffektniveau til omgivelserne Lyyz = Lyyns + Ky
Lyyaq afleses pa kurven.

A-vaegtet lydeffektniveau til omgivelserne.

Lwaz = Lwar + Kwa

Lyvay aflaeses pd kurven.

Lydtrykniveau dB(A) i 10 meters afstand ved halvsfaarisk

lydudbredelse i frit felt og med isolerede tilslutnings-
kanaler.

Liypy afleeses - Long = Lyyny + Ky, lydtryksniveau i
20 meters afstand: Lyq3 (20 m)=L43 (10 m) - 6 dB.

EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW
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Lyddata - Beregningseksempel

Beregningseksempel:

Ventilator: Afleesning:
DTV450-4-1FC Aflaes Liyn g (suge-kanal) pa kurven.

Lyn1: 72 i omrade |
@nsket ydelse:

¢, = 1100 Vs (3960 m?h) og P, =200 Pa

Sugeside (udeluft/udsugning):

Frekvenshand (Hz) 125 | 250 | 5000 | 1K 2K 4K | 8K
Ly aflaest i omrsde | 2 | 2 | 72 | 12 | 2 | 7 |
Kerrektionsfaktor £,(L,,,) aflest i skerna 3| 4 | | 6 -13 21
Lydeffetniveau sugesice L, 75 | 76 | 70 | 66 59 56 51
Omgivelser (lydeffekt).
Frekvensbind (H7) | 125 | 250 | so0 | ik | 2K | 4k | 8K | dBw)
Ly, aflast i orirade | 72 | 72 | 72z | 72 72 72 72 | 72
Kerrektionsfaklor £, (1, 2flest | skema o | 8 | a4 | 3 | a | a3 | 20 | s
Lydeffektniveau orngivelser Ly, 72 | 80 | 71 | 75 | &8 | 59 | s2 78
Omgivelser (lydtryk):
| Vaegming dBA) For beregning af lyddata henviser vi til vores 7
Ly aflestiomrdde | 72 produktvalgsprogram pd www.exhausto.dk. EXseect
Korrektionsfaktor K, {Ly2) aflaest i skema -22
Lydtryksniveau orngivelser Lpas 50

DTV450-4-1FC
pt[Pe]
700 T : &
| MA““ i}
600 \\“ 1 5
- 8
500 TS5 \\ 3
L. ™~ o
~ \
400 / / N— . , _
L 70 % \ | Kl | , Ko |
T \ K| Koa | 12542 | 250Hz |s00| 1k | 2k | gk sk
300 SR v “IT o T el
65— /\\ I} " ] (., I : i i FAET [ ]
B Lo IR 5 [s ] a1 ]2]slas]e]an]
e \ | L | B O I T ) I = ) R )
i a%—__ 1 /\>< { A | | [ (S ] i)
- | 22
100 | a ;,( | A1 S - : :
L e W I
s

ol : ] ‘ i
0 200 400 600 BOOD 1000 1200 1400 1600 1800 Qv[Vs]

L 1 L Il L 1 L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000  QvIm¥hl

@ Beregningseksempel

Ventilatorer generelt
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Guide til automatik og tilbehor

Hastighedsregulator til 1-fasede motorer EFC

EXHAUSTO elektraniske requlatorer EFC er udviklet til trinlzs hastighedsregu-
1 lering af EXHAUSTO ventilatorer. Med EFC regulataren er det muligt trinlest at
’ regulere maotorernes omdrejningstal og derved variere ventilatarens kapacitet fra
25-100%. Requlatorerne har indbygget minirnumpatentiometer, hvorved det er
muligt at indstille minimumsspaending/luftrnangde.
@ EFC hastighedsregulator er DEMKO gadkendte, radio-stgjdae mpede og CE-mazer-
ket efter gzeldende regler. EFC requlatoren leveres i 4 starrelser ag i farskellige
udfarelser.

Hastighedsregulator til FC-motorer EFC1P

Elektronisk hastighedsregulator til FC-matorer, sam kraever 0-10 V styresignal,
Anvendes til manuel trinles requlering af amdrejningstal af alle EXHAUSTO
ventilatorer, der er manteret med FC-motor,

Med EFCTP kan omdrejningstallet reguleres trinlest i intervallet 25-100%

Konstanttrykregulator MAC

EXHAUSTO konstanttrykregulatorer MACTO og MACTT (Multi Application
Controller) er en mikroprocessorbaseret regulater, som er udviklet til tryk-
¢ @®®° ~ ‘_’q regulering af ventilatorer med FC-motorer. Konstanttrykregulatorene kan
9 leveres med tilslutning af udetemperaturfgler, hvorved der kan opnas udetem-
“ " peraturkompensering. Til 1-faset maotor benyttes MACT0 med tilllegsmaodul
=5ty 3

\ .’{W MACTOMPR. MACTT kan leveres med integreret LONWORKS® -kammunikation

for CTS-anlzeg.
Murgennemfering til VVR MGO

EXHAUSTO murgennemfering MGO er opbygget af galvaniseret plade og ind-
vendigt lyd- og kondensiscleret med 25 mm mineraluld,

Ligeledes er der indbygget overtryksspjeeld (AO), som lukker, nér ventilatoren

ikke er i drift og hindrer ugnsket luft i at passere ind i ventilationskanalen eller
rummet. MGO er indstillelig i lzengden fra 210-350 mm, sa den kan tilpasses

vaegtykkelsen.

TGR/TGK

EXHAUSTO taggennemigring TGR (rund) ag TGK (kvadratisk) er specielt udviklet
til EXHAUSTO tagventilatorer i en arkitektanisk helhed,

Med taggennernferingen opnas optimal lyddae mpning og samtidig et meget lille
trykfald. Tagventilatoren monteres direkte pa toppen af taggennernfaringen. |
bunden kan monteres EXHAUSTO diffuser FLD, eller taggennerfaringen kan
tilsluttes kanalsyste m af spirorar.

Tilsammen udger dette en optimal luftteknisk lasning med et minimalt tryktab
ag et lavt lydniveau selv ved store |uftmaengder. TGR/TGK har sam standard
monteret overtryksspjeeld ACR. EXHAUSTO taggennemfaering TGRAGK kan
leveres | 6 starrelser og 3 forskellige lzengder med inddakning passende til den
aktuelle taghzeldning.

EXHAUSTO A/S Tel. +45 65 66 12 34 EXH Au STo

Odenseve] 76 Fax +456566 11 10

DK-5550 Langeskov salgdk@exhausto.dk FOR A BETTER FLOW
www.exhausto.dk
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Tekniske data
RIOpanel Comfort 10

Funktion:

RICpand Cornfart 10 kan
instaleres i alle bywgninger
med ud-sugning swentilation
eller natudigt aftr=ak,
Ldeluftan tages ind wia

wze ggennerfgingen, pass e-
rer filtret og ledes videre

til radiatorens underkant,
heorfea den stiger op og
Forvarmes til en behagdig
ternperatur,

Radiater méd L frek ftwentil

Montage:

Til standard weggennens —
Feting bores mrinirurn g 105
mrr. Til [yddzarmpet n‘d
we ggennerrhering bores JAERS
rninirourn @ 150 ram.,

Endwidere kan leveres rekt-

angulzare gennemfaringar

med rurstensmd (e teg- Readiabir med 2 frik heftwenti ker

ningl . Yeeghullet ber hawe an
hzeldning udad pd ca. 1 rm
pr. 100 ronn,

» Maghullets centrumn skal
wzere 190 rarn fra radiato-
rens owetkant,

Det fie rdl fra radistorens
overkant il winduets bund-
stukke skd weere minimum
100 rom aFhens o til
rengering og udskiftning af
filtar,

Fadiz orens baarebgilar
ska have en afstand mel-
lern sig pd mindst 500 mm
g en byggedybde pd 66 Greensevoerd for treek 0, 15m/s
i Far at connfort deden

kan monteres,

_ MTE "
Rengeting oq a5 MTE
vedigehold: 05

Gennem renseligen gherst,

sarnt nederste lerm kan 2.0 S
Carrfort- delen, radiatoren 0.1

R,

o kanaler let reng gves roed 05 0J00l 0§
Feks. en flex-zlange,
» Standardfilter (zort 10 PA) Radiator set oppefra

vas kes i lunkent vand

nogle gange amn Arat, 10
» Allergifileer (rosa Hasse

B &) ber udshiftes én Luftrnzzngde: 11 1fs

gang arn Sret, 05 Ideternp.; 159
Tnterallerne for renaeing Criftsternp.: 430 [5EJ45 7200

og udskiftning aF standardA-
tke beror pd bygningens 0,1 Iden bl3 zone er lufthastighed aver 0,15 s

beliggenhed. o os 0.1

Radiator set fra siden
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Tekniske data
RIOpanel Comfort 10

Out-put contribution at 55/45/20 - -15°C
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Tekniske Data
RIOpanel Comfort 10

Luftens tem peratur-forhaijelse SRErast Jfsar Wbk e ftadey
: B o e RI0 455 PK I luften forhgies, igennem FICpanel
BEnnerm commr 13toren, Comfort 10 wentilan, i forhold il den
udefra kormen de luft.
= — Eks.:
L i Ternper & wsmet: CEi4g 20
H :::‘ |_Meternperatur: Bl-thed
E‘ Lukthastighed: EIis
; Fadiator: 455 Pl
L |
i e i e e T Dim. temp.:
e Cirn, tarnp, regres ud sam Forskellen
- - n - imellern middeltarnp, over radistoren
- o P O = g udeternperaturen,
Cirm, ternp .
[SE+&E112 - [-15] = &
Luftens tem peratur-forhajelse Ternper st Forhaiel se!
. “ o =
igennem camfortradiatoren, RIO 555 PK 450 Claflseses pit-aksen)
¥ Cne, ak luFren s ternperatur Forhgies
- <& Zigennern wentilen ag luftens
¥ rernperatur et radiatoren il veere
L, £ .15 =300 C
g
é =
z
H- LAl
E
E
-
»

" "= n " W o p
[im. = mp=ian

Luftens tem peratur-forhajelse
igennerm comforradiatoren, RIO 655 PR

Te=m peiaiu fmingj=he

= " " = =" m "
Lim. t=mp=iann

Bilag F: Page 84 of 187



RIOpanel Comfort 10 - Friskluftventil

Prticke Mo

0110455
20110555
A01106EE

Tilbe her

Prticke No

0120020

20120600

0120108

30120161
20120185

20120200

0120210

0202455
02025EE
202655

NEF Vi Fremstilier ogs 3 specielt Hip assede lesninges:

DH-6760 Ribe - TIf +45 Y5 42 02 Bh - Telefze +45 76 88 22 56 - www rio.dk

Description

RICpanel Comfort 10 RiG2 455
RICpanel Combort 10 RG2 SEE
RICpanel Comfort 10 RS2 BEE

Descrption

FriskluFtwentil For radiatar 455 P
FriskluFwentil For radiatar 555 R
FriskluFtwentil For radiator BEE P

Tekt, tdeskopizk lyddzermpet kanal LWZ30

\seggennemfging
- standard 1007104 500 rm

\segaennernfaing
- hdd=zernpet E10011E 400

Facaderiste rund
- Aurniniurn 1005125 ram
- Aurniniurn E150/17E i

Luft filker

- standard 10 PRI (2905 370x 20 rom)

Luft filker

- dlerqgi, klazse B & (2905370222 rim)

Jick konsal, Forstaaret
- For radigtar 455 rom
- For radiztor 555 rom
- For radigtor E55 rom

R.

Ribe Jemindustri A/'S

D Ferese cpratertrrer fmd'es @ oo me. o

1-myn
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Boligventilation

med et originalt Genvex anlaeg

KA
Y
Eﬁ
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Hvorfor investere i et ventilationsanlag?

Star valget mellem frisk luft eller Et ventilationsanlasg til boligen har tre vassentlige
energibesparelser? formal:

Mej, for med ventilationsanlasg fra Genvex kan = at sikre ren indeluft,

du f3 begoe dele. Uanset, om du bygger nyt ek = at saenke fugtigheden i luften,

ler har et a2idre husg, s har vi det rigtige system = atspare energi

til dig. Problemat med at spare pd energien og

samtidig sikre tilstraskkelig frisk |uft kan kun Lukker man vinduet op, lukker man varmen ud
lssesved hjalp af ventilationsanlasy, som kan “Warmetab i forbindelse med naturlig ventilation (ud-
styre wentilationen. Genvex hjalper dig gernel [uftning) kan udgere mere end 50 % af det samlede

varmefarbrug i et hus. Derfor er sparepatentialet hejt
Og det betyder kontante fordele for dig.

Huset skal ogsa kunne ande

Lavenergihuse eller bygninger, som er bygget eller
renoveret i henhold til de regler om energibesparelse,
der er vedtaget | de europasiske lande, skal wasre
udfert med tastte fuger. kiun pa den made kan man
sikre, at energitabet til omgivelserna kan holdes pd
et lavt niveau, at der bruges mindre energl og at dine
udgifter til energi kan mindskes. Til gengaeld forhind-
rar man derved ogsd et naturligt luftskifte gennem
spraskker, fuger, utatte vinduer og dere. Konse-
kvensen er, at man far et darligtindeklima med for
haj luffugtighed, for stare masngder kuldioxid (CO,)
og andre sundhedsskadelige stoffer samt skimmels
vamp.

For dern, der bor i huset, er det ensbetydende med
utilpashed og i vasrste fald allergi. For huset er det
enshetydende med skader pa huset, og at husets
vaerdi falder.

Disse problerner kan ganske vist athjaslpes ved at
abnevinduerne, men derved forsvinder den energi-
besparelse, man har opnaet, ud i den bl luft.

Marmetsh i Tag
og rvt bvgoeri 07|

Varmen ryger ud

“Anduer

Grafikken wiser, bwar stor en
andel af det samlede energi- 151

behov til opvarmning i et hus,

sorm ryger ud gennem husets <::

klirnaskasrm. Det viser, hvor

meget man hwert & fyrer for L
fuglene udtrykt i liter fyringsolia Yeste Wentilation
pr. rrE. Bade far asldre og nye 1,21 35|
huse gaelder det, at de starste g
energibasparelser kan opnds

med vertilation. De oplysninger,

som galder for s=ldre huse er ES B
vist med rosa, mens oplysnir- Keeldenijord
gerhe for et moderne hus med ol
lawt energiforbrug er vist med

redt.

Rettl ®kybke zevdringer oorbe hokes DG eauex A
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Nar man ventilerer,

skal man gere det rigtigt!

“i opholder oz alle sarmmen gennemsnitligt nden
dere i over 90 % af tiden. Det viser, hvor vigtigt det er
med en styret ventilation af boligen.

Masser af frisk luft og masser af energibespa-
rekser!

Et ventilationsanlag med varmegenyinding er ud
over isoleringen og et moderne varmeanlasg en
nedvendig del i tastte boliger med |avt energiforbrug.
Kun et ventilationsanlaeg giver mulighed for et
optimalt luftskifte og dermed et godt indeklima pa en
energi rigtig made.

Indeluften kan indeholde mange ting
Fordarmpning fra lak, maling, plastmaterialer, mabler,
tapper, vinduer og dere samt at der fra rengarings-
midler hasnger staffer i luften. Dertil kammer bakteriar
og sma organismer fra husdyr samt stevmider, som
trives nér fugtigheden er hej i boligen.

Ventilationsanla g giver et sundere indeklima
Op til 80 % af de stoffer, der udlaser allergier, kan
elimineres ved hjalp af et ventilationsanlazg.

Vertilat oremetoder Froblem atk
w SR
Vertilation gennem fuger: Luftsiftet - Dette sher kke ved nutidens taette huse
mellem den indvendige og den udwen- - Treek
dige =ide af et hus deer gennem utsethe §- Kan ke styres
der (feks. vinduesfuger) i bygningen. - Der opstdr skader pd huset pd grund af hej fugtighed
Permanent ventilation: - Adosling af rammene
Permanent wentilation gennem 3bninger - Stort energitab
diredete til det fri, f.ekes. Sbne vinduer - Stej, stov, pollen, insditer ete, derkommer ind udefra
Fortrarige, kraftige udlufininger - Hersigtemeessigt ud fra et skologik synzpunkt, men giver tak og varmetab
Regelmzaszig udluftning med korte - Stej, stov, pallen, insedter ete, derkommer ind udefra
mellemrum, f.&is. 2 min, 10 min - Skal hetst ske regelmseessigt(ogsd om nattzn) hver andan time
S —— __.'EJ
L@sningen

e N T ——

T v .
| Et Genvex ventllatlonsanlaea =1

[re vigtigste fordele wed et &envexventilations anlazg ]

Sundhed ogwelilpazhed takhket weare frisk og ren luft

Husstaumider kan ke aksistere, bl.a. pd grund af de

Der eringen kold luft, ingen der frpser og ingen trach,

Lavere energiudgiter takh et veere warme gervinding o

CEHEEEEERL

Degeldende regler vedrerende energiforbrug kan meget nemmers owerholdes.

Skader pd bygningen (f.ekz. pd grund af skimmetsvamp) forhindres tadoet vaere den optimale affugtning af huset

Specielle luftfitre holder huset og rammene fri for stev og lignende partkler, pollen, insdder ate,

uden for hgj Wftfugtighed og uden stsjgener.

n reducereda luftfugtigh ed.

som ndr man lukkcer winduerne op for at lufte ud.

g udnyttelse af owerskudsvarme il opvarmning og ewt. varmt brugsvand.
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Masser af frisk luft og lave energiudgifter

“entilationsanlasg fra Genvex med varmegery inding
er den aptimale lssning, nar det drejer sig am at sikre
en energimazssig fornuftig og kontrolleret ventilation
af bide nye og renoverede huse.

Ventilationsanlzeg

hled et wentilationsanlaey suges der udeluft ind wha.
en ventilator og luften fitreres for stev, sundhedsska-
delige stoffer og pollen. Gennem en varmey eksler far
indblasningsluften tilfart w arme fra udsugningsluften
uden dufte fra udsugningsluften. Herefter fordeles
luften til de enkelte ophaldsrum via et kanalsystemn.
Et andet kanalsystem ferer den fugtige og darlige luft
ud fra de vade rum gennem varmeveksleren, hvor
den afgiver varmen til den kolde, friske udeluft og
videre til det fri.

Lavere udgifter til opvarmning takket vaere

var megenvinding

“armegenvinding betyder, at den varme der er i
udsugningsluften, overfares til indblazsningsluften via
en varmey eksler P4 den made genvindes op til 95%
af varmeenergien fra den brugte indeluft.

Tilferzel af

celuft
udelu Filtrering
Udzugningsiuf- !l

S
ten ledes bort Led
“armegenvinding !
apvarmning , keling
Indblees- ”

ningsiuten
fordeles

Rettl ®kybke zevdringer oorbe hokes DGeauex A
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Ventilationsanlaeg fra Genvex
er den rigtige lgsning

Hvordan fungerer balanceret ventilation?

Den rene, filtrerede indblazsningshuft feres via et
kanalsystemtil de rum hvor der skal tifares frisk

luft (opholdsrurn og sovev arelse). Derfra stremmer
luften gennem ,ov erstremningsomradet’ (entra, hall,
gang) ind i de fugtproducerende rum (kskken, bade
vaerelse, toilet, bryggers), hworfra luften suges ud og
fares via kanalsystemet til Gerwv ex anlagget, hvar
varmen genvindes og derefter ledes den afkeslede
brugte |uft ud til det fri.

Typiske rum med frisklufttifersel kan f.eks. vare stu-

er, arbejdsvasrelser, sovevasrelser og bermey arelser,
kwor der er behov for frisk luft. “ed balanceret ventila-

tion filtreres uften, der suges ind udefra, i et fiter. P3
udsugningssiden passerer luften gennem et filter for
at beskytte anlaggets komponenter mod urenheder.
P3 den made mindskes masngden af stavpartikler i
friskluften og i afkastiuften vassentligt.

Valg af opstillingssted

Genvey-ventilationsanlasg kan afhaengiy af mo-

del faes med kanaltilslutning foroven ogfeller med
kanaltilslutning i siden. Anlazg med tilslutning foroven
er velegnede til opstilling i den nederste del af et hus
{kaslder, viktualierum, bryggers). Anlasg med tilslut-
ning i siden er specielt velegnede til opstilling pa
loftsrum.

Balanceret ventilation
Eksampel pa montering pa loftet

- Omride, hvar der
tilfgres |uft
Owerstremningsomrdde
- Omride, twar dar

flermes huft

Ormrader bvor der fiernes luft, erf.eks kekken, bade-
varelse eller bryggers, Det er fugtproducerende rum.
Den fugtige, varme og lugtbelastede udsugningsluft
strammer hen til wentilationsanlaegget, hvar v armen
fra udsugningsluften overfares til indblazsningsluften
oy derefter kastes udsugningsluften bort til det fri
lUden at partikler kan overfares til indblassningsluften.

. Afkastiuft

- Frigkluft

- “——Lyddamper
.?__Ventilationsanlaeg

" Udsugningsluft

Indblaasningsluft
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Ventilation og varmegenvinding

Sank dine energiudgifter ved hjalp af

ventilation!

Sel om det i ferste omgang kan lyde som en sely- En varmeveksler bestar af en raskke plader. De to
modsigelse, 58 kan Gerwex gere det muligt: Yed luftstramme stra mmer forbi disse plader pa hver
hjaslp af ventilationsanlasy fra Genvex kan du gen- deres side. Yarmen overfares via pladen fra den
vinde masser af varme uden at bruge meget energi varme til den kolde side. De to luftstremme skal hol
pa det. De hejeffektive modstramsvarmey ekslere des adskilt fra hinanden, for at hindre, at der kommer
har en virkningsgrad pd op til95 % og sikrer, at lugte fra udsugningsluften over i indblassningsluften.
varmen ikke ryger ud, nar der ventileres. Da de to “armegenvindingsgraden for krydsvarmevekslere
[uftstramme (friskluft og udsugningsluft) er hermetisk  ligger mellern ca, 55 og B5%. Modstremsvarmeveks-
adskilte, kan de ikke blandes med hinanden. lere har virkningsgrader pa op til 95%. Alle sakaldte

Jpassive” ventilationsanlaeg fra Genvex er med mod-
Til at genvinde varmen fra udsugningshuften bruges stramsvarmevekslere.
der sakaldte pladevarmevekslers. Der findes flare
farskellige typer f.eks kryds- og modstremavarme-
vekslere,

Rettl ®kybke zevdringer oorbe hokes DGeauex A
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ﬁ Ventilationsanlaeg

med modstremsvarmeveksler

Passive Genvex anlaeg med modstréms-
varmeveksler

Genvex kan tilbyde en hel serie af ventilation-
sanlaey med modstramsvarmevekslere. Serien af
anlaeg er udviklet specielt for at spare energi og
derfor er seriens navn energy.

GE Energy serien er ventilationsanlag til montage
pa loft.

GES Energy serien er ventilationsanlasg til mon-
tage pd vaog eller i et skab m.m.

GEU Energy serien er ventilationsanlaeg til maon-
tage under loft,

Ventilationsanlaeg med
modstréms varmeveksler
ntilati

Princippet i en mod
stsmsvarmeveks|ar
o ds at retteds of
stremme [ uds ugnings-
o9 indblzsnin gs uf)
uduek=lar warmeenargi
gennem &n plade.

Warmeafgivende udsugnings luft

Py g

Warmeoptagends indblasningsluft

Rettiteky ke sendrige riomehoides & Gebler A%
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Ventilation, opvarmning

og keling med

B &

GE/S Premium aggregaterne

Ventilationsanlaeg med luft/luft-varmepumpe

Mad denne serie aopnér du aptimal karmfart og ener-
gieffektivitet. Den rene indblasningsluft og den brug-
te udsugningsluft feres via plader, der er adskilt fra
hinanden, pa tvzars af hinanden gennem en
varmeveksler. Herved overfares op til 95% af varmen
fra udsugningsluften til indblazsningsluften, og
dernaest genvindes restenergien | udsugningsluften af
varmepurnpen, som efteropwarmer indblasnings-
luften (eller kaler om sormmeren).
Lamebkarmevekslerne | den bagved manterede
varmepumpe avertager selve opvarmnings- og kele-
funktionen. ed hjaelp af denne kombination af
varmepumpe og modstremavarmeveksler er det muligt
at komme op pa effekifakiorer pa op til 5, siledes at
mman mad 1 KWW el opndr en varmeeffekt pd op til 5 KW
Dermed udmttes energieffektivitetan bedst muligt.

seriens af anlasg er specielt udviklet for at spare
energi med et ekstrermt hejt komfort niveau, og der-
for er seriens navn Premiurm.

Premium serien har prascis de samme hsje energi
besparelser sarm energy serien, og har derud over
en indbygget varmepumpe der kan tifgre baoligen
varme om winteren og keling om sormmeren.

ZE Premium serien er ventilationsanlazg med rever-
sibel varmepumpe, der kan varme om vinteren og
kele om sommeren. Er beregnet til montage pa loft,

GES Premium serien er ventilationsanlaeg der kan
varme arm winteren, mean ikke ksle om sommeren. Er
heregnet til mantage pa qulv eller vasg.

L}

Fettltekybrke 2endrivger wmbe bokdes DGe e A5
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Et intelligent princip,
et komfortabelt resultat

Reduktion

g Fordampning  Kondensering /
7

)
28¢)

Luftafkeling

Luft m

Kompression

Varmi brugsvand

Vindkraft

Fotovoltaik

Vandkraft

Dette princip fungerer bade dag og hat
og uanset arstiden.

Sadan arbejder en ventilationsvarmepumpe
“Warmepurpen fungerer som et keleskab:

Teknikken er den samme, men effekten er modsat.
Keleskabet optager varmen fra fedevarerne, mens
varmepumpen optager varmeenergien fra denvarme
udsugningsluft og ,pumpar” den op pa et hejere tem-
peraturniy eau.

Sadan fungerer en ventilationsvarmepumpe
til ksling .
Hvis luften skal keles ned, vendes kidle kredslshet. = Til boly 100 til 450 e
“armepumpen fungerer nu rent faktisk som et kale-
ckab. Den optager varmeenergi fra den varme ude-
luft som afksles og blazses ind i boligen. Denvarme-
energi, der er optaget fra indblazsningsluften, feres
via afkastluften ud i det fri.

Bilag F: Page 94 of 187



Central varmepumpe til

opvarmning af brugsvand

med Vanvex-serien

Lameller der bleeser ud i

rummeticiscularing af indeluft)
s _am =

Kanatit|utning til
udsugning og
afkast

K an altil lutning til udsugning og

afkast
| | .

Wanwex Lite

Warwes 18552855

Warex RIRS

Har du nogensinde taenkt pa, om det kke kan lade
sig gere at udnytte den fugtige og relativt varme
|uft fra kekkenet, badevazrelset eller vaskerurmmet
i stedet for bare at lade den stremme ud | det fi?
Det kan lade sig gere! Og til det formal er Yanvex-
varmepumpen til opvarmning af brugsvand det helt
rigtige valg.

Billigt varmt brugsvand

“anvex-varmepumpen forsyner baligen eller
lejligheden med varmt brugsvand uafhaengigt af
varmesysternet. Den store fordel ved det, er at man
frernover nejes med at betale ca. en trediedel af

de energiudgifter, som man f.eks. har betalt til en
fastinstallerst elvandvarmer. Dette opnds ved at
varmepumpen optager den nadvendige varmeenergi
til opwarmning af brugsv andet fra udsugningsluften
fra de wade rum. Varmepumpen kan bruges til venti-
lation af bruttoarealer p& op til 25002

Yanvex-varmepumpen er velegnet til indendsrs
installation | nybyggen og asldre byggeri og serger
hele aret for, at der er varmt brugsvand til dig og
din familie. Vandet er apwarmet bide milisvenligt og
wkonomisk righigt. Det slanke og kompakte aggregat
kan komme igennem enhver der. Det kan hurtigt og
enkelt installeres af en professionel installater, uden
at kaslder eller opholdsrum omdannes til en bygge-
plads.

For at brugsv andsvarmepurmpen kan kere optimalt,
skal der v @ere gennemfaringer | ydermuren, som
sikrer at der tilfares en tilstraskkelig maengde friskliuft
til opholdsrummene, svarende til den masngde som
suges ud fra de vade rum.

Dette er ikke nedvendigt ved Vanvex Lite, da denne
ikke har et kanalsysterm tilsluttet.

Det er godt for kalderen

Kasldre | aldre boliger, lugter ofte indelukkede,

fordi de ikke bliver ventileret tilstrazkkeligt. Den haje
luftfugtighed fra vaskerurnmet g er gode betingelser
for skimmelsvarmp og skader rmure aerket. En Gerwes-
varmepumpe til udsugningsluft kan lgse dette
problem pa en miljsvenlig made. Yarmepurmpen
ventilerer kalderrurmene, affugter luften og sasnker
pa den made ogsd driftsomkostningerme betydeligt.
Udskiftningen af den gamle warmivandsbeholder
med den nye varmepumpe til udsugningsluft er for-
bundet med et minimum af arbejde.

“anvex varmepumpe kan forsyne hele huset eller
lejligheden med varmt vand uden at belaste den
bestaende varmekilde. Yanvex R/RE varmepumpe
har en COP vazrdi pa 35 ved en omghv elsestem-
peratur pa 15 °C. P4 den made skaner Yanvex Lite
naturen og pengepungen. Alt dette giver et meget
godt pris- f ydelzsesforhold. Den emaljerede tank
bliver timed beskyttet mod kaorrosion vha. en offera-
node.

Varmepumpe til udsugningsiuft

ur

Rettl ®kybke zevdringer oorbe hokes DGeauex A
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WEF E Ventilation,

opvarmning og varmt
brugsvand med Combi 185 S/LS

Ventilationsanleeg med luftirand og luft/luft- g
varmepumpe til opvarmning af brugsvand og
indblaesningsluft:

“entilation, opvarmning, keling og opvarmning af brugs-
vand: Bt anlag, der kan det hele. Brugsvandet varmes
op, ved at anlagget udnytter varmeenergien i udsug-
ningsluften. P& den made gar varmen ikke til spilde |
forbindelse med ventilationen, men kan f.eks. bruges til
varme brusebade eller til opyarmning af indblassnings-
[uften.

Cornbi 185 SAS er med modstremsy armeyv eksler og
warmepumpe, der bade opvarmer brugsvandet og kan
opvarme indblazsnings- luften. |

Cornbi 185 S/LS sikrer en brugsvandsprioritering, at
opvarmningen af brugsvandet har ferste prioritet. Den
integrerede varmty andsbeholder rummer 185 liter og
kan faes med en ekstra varmespiral. Dermed ar den
velegnet til at blive integreret | eksisterende solvarme-
anlzeg eller andet opvarmningssystem til opvarmning af
brugsvand. Via den indbygge de elektriske varmestay
kan man en gang om ugen faretage en termisk desin-
fektion {legionellasikring).

Combi 185 S5 volumenstram er maksimalt 2580 m¥h
ved 95 Pa eksternt modtryk. Anlaegget kan alt efter
model, bruges til at wventilere boligarealer p& op til 200
m? samt tilfare varme og kal.

Combi125 S5

Rettiteky ke sendrige riomehoides & Gebler A%
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Optimal styring

“i overlader ikke noget til tilfasldighederme:
Moget af det vigtigste for, at et ventilation-
sanlaag kan kare energieffektivt, er et intel-
ligent styringspanel. Den vaagmonterede
styring Optima Design, som har en lang
raskke funktioner og et overskueligt
grafikdisplay, sikrer, at indeklimaet altid er
behageligt og sundt at ophalde sig 1. Alle
ventilationsanlaeg til balanceret vertila-
tion med optima 250, 300 og 310 Design
leveres med dette styringspanel.

De vigtigste funktioner:

= Automatisk filterovervgning med
indikation for fiterskift

= 10 forskellige programmer til at
sanke og haave luftmaengdenftem-
peraturen i lgbet af dagen (70 om
ugen)

= Optimal indregulering af lufi-
maengderne (indblaesnings- og udsug-
ningsluften kan justeres procentuelt i
tre trin)

= Log for de sidste 11 degn (service]

= Datalogger-inteface til hurtig udlazsning
af driftsdata

Luftfardelingssystermet udger funktionsmasss=igt en
vaesentlig del af anlasgget. Konstruktionen afhasnger
af forholdene pé opstilingsstedet.

Luftfordelingssysternet udferes normalt af spiral-
viklede rer og luften blasses ind gennern ventiler i loft
eller vazy, mens udsugningsluften fra de vade rum,
normal sker gennem ventiler placeret i loftet.

Under satlige forhaold kan luftfordelingssystemet
og=d opbygges af flade firkantkanaler eller nedstebte
kanaler i plast, med indblazsning 1 gulv.

Rettl Bkibke seidringer Drbe bokler DGe iuex LS
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Ventilation giver et bedre indeklima -
Genvex har de rigtige aggregater til formalet

GES Enerngy-serie
“entilationsaggregat med mod-
stre mevarmeveksler til enfamilie-
shuse med et bolig-areal pd op til
ca. 175 m?

GE Energy-serie
“entilationsanlasg

med rmodstremsvarmeveksler
til enfamilieshuse med et
holigareal pa op til 540 m= op-
givet ved et modiryk pa ca. 100
Pa og et specifikt ventilatorfar-
brug (SFF) pa rnaks. 033 W
(12000

Lul

GEU serie
“entilationsanlaag

med modstrems og kryds-
varrmeyeksler forskelligt fra
anlazg til anlaeg) til
enfamilieshuse med et
boligareal p& op til 200 weop-
givetved et modiryk pa ca. 100
Fa og et specifikt v entilatarfor-
brug (SFF) pé maks. 0,33 W |
(120047 .,

L

GES Premium-serie
“Wentilationsanlasy med mod-
stramsvekslere og varmepumpe
rmed varme og ke lefunktion til en-
og tofamilieshuse med et
boligareal pa op til 450 n? opoivet
wed et modtryk p& ca. 100 Pa og et
specifikt v entilatorforbrug (SFF) pa
maks. 0,33 WY, (120007 .0

GE Premium-serie
“Wentilationsanlasy med mod-

stre mswekslere og varmepumpe
med varme og ke lefunktion til en-
og tofamilieshuse med et
boligareal pa op til 450 n? opgivet

ved et modtryk p& ca 100 Paog et -

speciikt ventlatorforbrug (SFF) pé
maks. 0,33 Wi (120005 )

Combi- 185 S/LS
“entilationsanlaeg med
modstremsyarmeveksler og
warmepumpe til opvarmning af
brugsvand og ventilation til
enfamilieshuse med et
boligareal p& op til 180 e
opgivet ved et modtryk p&
ca. 100 Pa og et specifilt
wentilatorforbrug (SFF) pa
maks. 033 W (120004 )

Vanvex-serie
Brugsvarmepumpe til opvarmn-
ing af brugsvand ved at udnytte
varrmen i udsugningslutten eller

udeluften, til enfamilieshuse med
et baligareal p& op til ca. 250 nE
med eller uden varmeveksler til
anden varmekilde

Rettitekybke candrivgerfobehokdes @ Geauer A5
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Tekniske data for Genvex-aggregater

Balanceret ventilation PASSIV

S GES
Balanceret ventilation PASSIV
Energy
Volumenstrem (m3h) op til 220
(75 Pa)
Beregnet til huse med et boligareal pa op il ca. m? 175
Kanaltilslutninger (d i mm) 160
Kanaltilslutningermnes placering | top
Dimensioner H x B x D (mm) uden studser 1014 x 550 x 550
Veegt uden emballage (kg) 34
Temperaturvirkningsgrad ved en udblzesning-
slutt pa (20 °C, rel. luftfugtighed 50 %) og en ca. 96 %

udeluft p4 - 3 °C og nom. grundventilation

Balanceret ventilation PASSIV GE Energy 1 GE Energy 2

Volumenstrgm (m?/h) ved 100 Pa ekst. modtryk op til 216 op til 300
Beregnet til huse med et boligareal pa op il ca. m? 180 250
Kanaltilslutninger (d i mm) 160 200
Kanaltilslutningemes placering I siden | siden
Dimensioner H x B x D (mm) uden studser 580 x 1000 x 382 580 x 1000 x 532
Veegt uden emballage {kg) 55 68
Temperaturvirkningsgrad ved en udbleesning-
sluft pa (20 °C, rel. luftfugtighed 50 %) og en ca. 88 % ca. 88 %
udeluft p4 - 3 °C og nom. grundventilation
Andet ekstra udstyr Sommerkryds Sormmerkryds
Bypass mulig Bypass mulig

Balanceret ventilation PASSIV

Til montering under loft S il

Volumenstrgm (m*h) ved 100 Pa ekst. modtryk 70 il 180 120 til 300
Beregnet til huse med et boligareal pa op til ca. m? 150 200
Kanaltilslutninger (d i mm} 125 160
Kanaltilslutningemes placering | siden | siden
Dimensioner H x B % D (mm) uden studser 327 x 1162 x520 327 x 1162 x 830
Veegt uden emballage (kg) 40 55

Temperaturvirkningsgrad ved en udbleesning-
sluft pa (20 °C, rel. luftfugtighed 50 %) og en ca. B8 % ca. 88 %
udeluft pa - 3 °C og nom. grundventilation

Ret til tekniske eendringer forbeholdes © Genvex A7/S

GE Energy 3

op til 540
450
250

I siden

B

798 x 1480 x 732

200
ca.88%

Indbygget
Bypass

Anvendelse

=

[

e

B
d
&
E

Opvarmning
Koling
Varmt vand

Krydsvarmeveksler

Modstremsvarmeveksler
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AT med varmepurmpe

Udsugningsluft

Tekniske data for Genvex-aggregater

Balanceret ventilation AKTIV GES GE
med VP +suppl. varmevelksler Premium ;
Premium 1AL
1ML

Wolumenstrsm () wed 100 Pa dist op til 370 op H1370

Beregnet til huse med et boligareal pd op il GO- 420 60- 120

ca. me 400 - 190 00- 120

Warme effakt (e C O P til wentilation wved an 24155 2TIGE

udsugningsiuft p 8 (+ 20 °C; ral. Wftfugtighed = 20551 30755

A0 %) og en udeluft pd + 2 °C ved 290 mith wed 280 mi'h
udsugnings luft udsugnings lutt

K le effelct Qo wed en udeluft pd (+ 26 °C, rel. 08M,0 ved fuld

luftfugtighed = 46 %) ) luftmzengde

Kanaltilzlutninger(d i mm) 160 160

Kanaltilslutnin gernes placering ftop | ziden

Dimengioner H x Bx D (mm) uden studser, 15 ¢ GO0 3 G654

uden elboks o e e

Weegt uden emballage (g) 175 126

AKTIV til opvarmning af varmt vand Combi 185 S Combi

185LS
Wolumenstrem (mf ) wed 100 Pa dist ; -
modt op til 216 op til216
i ; 5 :

Beregnet til huse med et boligareal pa op il 00 00
d. me
B hol dervolumen (liter) 185 125
Warme effelct (e C O P til opvarmning afwarmt

: & 5 ° 102420 1851320
brugsv‘:al?d1||+45 EE\red e_n udsugningsluft pa wed 200 mdh wad 200 midh
[+ 20 °C; rel. lufffugtighed = Z <
50 %) uds ugninngs luft udsugnings luft
Warme effekt (M COF) til wentilation ved en 155/45 25745
udsugnings!uft p3 (+20°C; rel, loftfugtighed = wed 200 mih wad 200 mé'h
60 %) og en udeluft pd +2°C udsugnings uft udsugnings luft
K le effelct () ved en udelutt pd +26°C, rel.
luftfugtighed = 45 %) L2
Kanaltilslutninger(d i mrm) 160 160
Kanaltilzlutnin ger nes placering F orowven Forowven
Dimensioner H x B D (mm) uden studser 2014 x B0 =66 2014600 654
Waegt uden emballage (kg) 240 210

Varmepumpe til udsugningsluft  Vanvex 1838 Vanvex 7855

Volumenstrem () wed 100 Pa dist

R op til 280 op 280

Be haldervalumen Cliter) 185 285
Warmeeffelct (e GO P il oprarmning af varmt 16431 16731
hrugsuan-d til + 46 °C ved en udsugnings luftd wed 200 meh wed 200 me'h
udeluft pai+ 15 °C; rel. hitfugtighed = 50 %) uds ugnings luft uds ugnings luft
Kanaltilzlutninger(d i mm) 1680 160
Kanaltilslutnin gernes placering Foroven Forowen
Dimensioner H x B« D (mm) uden sudser 1865 x B00 % 654 195 x600 x 5664
Waegt uden emballage (og) 210 185

F3 yderligere info rmefioner a8 www.gervex ok

GE
Premium 2
op til<H0
26
2,46 /6,36

ved 270 m'h
uds ugnings luft
1,6 wed fuld Juft-
mengda
200
| siden

B00x M85 E12 G600 ME8Gx 735

126

Vanvex Lite

op Hl280

285
186432
wed 200 meth
uds ugnings luft

0 B50 = 1792
105

Rettlekakke zeadrihge riombebokks Q Geuer A5

GE
Premium 3
op til 560
495
4401535

wed 390 mifh
udsugnings luft

ved fuld [uft-
mzengde
200
Isiden

142

Vanvex R Vanvex RS

op til 2800

285
182135
wed 280 mih
udsugnings luft
160
Forowen
9 660« 1837
105

(]
Cd
=

op til 280

25
152435
wed 250 meth
udsugnings uft
G0
Foroven
7 550« 1837
05
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Boligventilation —
med et originalt Genvex anlaeg

Genvex AYS:
Swerigesve| B

Dk:6100 Hadersley

Tel: +45 (0) 7353 27 00
Faw: +45 ([0) 73 53 ZF O7
EMail salg@genvex dk
whan, germves dk

Intelligente ventilationsanlaey fra Genvex

Som specialister | ventilation tibyder vi et produktsort-
ment, der daskker alle aspekter inden for rmodeme
ventilationsudstyr: Lige fra passive vertilationsaggregater
med hajeffekiive modstramevarmevekslere til aggregater
med integrerede warmepumper, som kan varme og kale
meget akanarisk. Vi kan ogsd tibyde aggrecater til
laftmantering til installation i eksisterende kantorbygninger,
etagebygueri og industri.

Har du brug for yderligere oplysninger?
54 skriv eller ring til og!

Udleverat af

Rettll ®kuleke sepdrivge rog e anig: ke 1ok bokdes w501 - 0310

Udgivet af: & envex A5, Sverigeswej, DRG100 Hadersley
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REMTIDENS
| UFTFORDELINGSS Yol EV

NilAIR BY MNILAN

Maksimal luftkvalitet pa minimal plads og tid

NILAN.

DUTSTANDING NDOOR CLIMATE
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INDHOLDSFORTEGNELSE
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UM NILAIR

Fordels

+Fleksibel og pladsbesparende lesning med mangemulig-
heder

+Hurtig og simpel monkage

+ Formstahilt ogkorrosionsbestandigt kvalitetsmateriale

+Simpel regulering af tilfart luftm=ngde

+ Stilfuldt design

+Lav vaegt

+Haj t=thed

+Rengeringsvenligk

+Let at lagerhandtere og transportere

+Forhindrer lydoverferelse fra rum til rom

Luftfordeling i en handvending

Wied RilANR Far du et simpelt, pladsbesparende og Fleksibelt
luftFordelingssystem. Dret bestar af Farengeringsvenlige,
formstahile ogkorrosionsbestandige komponenterifor-
skellige sterrelser ogversioner og kan derfortilpasses dine
pracise behow,

Alle komponenterne er letteat montere uden brugaf
specialvaerktej. Samtidig har du mulighed Forsely let og

hurtigk at kunne regulere den luftm=ngde, der bleses ind
ideenkelterum. Det betyder ogsa, ak MNildiR er billipare
og hurtigereat montere end traditionelle [uftfordelings-
systemer.

MILAMR BY NILAR

HilalR er allerede monkeret i busindvis af europ=iske hjem
og har siden introduktionen for over 13 ar siden vondet
stetindpas hos brugerne pa grund af enkeltheden ogikke
mindst de stilfulde gitterlasninger.

Gardet umulige muligt

Traditionelle luftfordelingssystemer kager meget plads og
umuligeer ofte specielle konstruktioner. MilalR eliminerar
stort set denne problemstilling.

HilAlR kan monteresi guly, ve=eee og loft, ogslangernes
sterrelse, styrkeog Fleksibilitet betyder, at systemet kan
brugesisely de mest specielle konstruktioner, hvor plads-
kravene erafgerende,

Standardsterrelsen paslangerne ere/>mm, men de f&s
ogsd med @%0, Alle fordeler-, udsugnings- og indbl=snings-
bokse kantilkobles bade e75-0g @%0-slanger. Cermed kan
du ogsd kambinere brugen af begee storrelser.
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SADAN FUNGERER
NILAIR

Sundt indeklima pa ingentid Mild!R kan installeres i guly, loft eller vaegee, ligesom de
lette slanger kan bruges kil selv de mest kom plicerede
slangeferinger.

MilalRinstalleres sammen med et ventilationsanl=zg og
bestdrial sin enkelthed af fordelerbokse, Fvorfra der
fares slangerud til udsugnings- ogindblzsningshokse i
de enkelte rum iboligen. Resultatet er et sundt indeklima,

hvor der heletiden tilfares Frisk, tempereret luft renset For
stay og fugk.

Frincipdiagram

IO

Foroelerboks
tiludsugning

-
b
-
=
=
-
=
=
-
—

Fordelerboks
il ind bl=zs ning

L=ngde slanger
Verelse Min. &m
Vareke Ma. 18m

Alrem

Sovevereke

Loftsinstallation. dervizserslangernes fleksibilitet. Eksempelp4. hwor meget slangerne kanbejes.
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DET UNIKKE

MILAR BY NILAR

NILA/RKLIK-SYSTEM

Monteringuden brug af v rktej

Takket vare det unikke og patenterede Mil AW Klik-System
kan alle slangerneiluftfordelingssystemet monteres

uden brug af veerktaei. Det kan lade sig gere pa grund af

det specielle design aF tilslukningsstutsene, dersidder pa
fordeler-, udsugnings- ogindblzsningshoksene.

S

Stutsene passertil to sterrelserslanger, bade standard-
sterrelsen @75 og slangerne pa %0, derbruges, nar du
harbehovforen sterre luftmangde. Pa stutsens sidder
to klemmeringe. Mar slangen er skubbet ind og [ast fast
af modhagernei stutsen (&), skubbes klemmeringene p&
plads, hvilket sikrer en stabil og t==t samling (B).

FORDELENE VED
INDBLAZSNINGSBOKSE

MED GITTER

Simpel og hurtig regulering af luftm=ngden
Indbl=sningshoksene med gitter erikke kun stilfulde og
designet til den moderne danske bygeestil, men har yderli-
gere den fordel, at en reguleringsdel kan pamonteres stuk-
sene for dermed at indregulere luftm=angdeniden enkelte
boks. Reguleringsdelen har syy trin, idet luftm=zngden kan
finindstilles ved at dreje og Fastklikke deninderste del.

Indbl=sningsboksene ersom alle andre NilAR-bokse lavet
iC.%mmalu-zink og er dermed korrosionsbestandizge og
yderst Formskabile. De kan derforuden problemer stebes
indibetonogeridet hele taget lette at arbejde med.
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SLANGE

Anvendelse

Leder udsugnings- ogindblzsningsluft rundtiboligen.

Wionkeres iloft, guly ellervaeg .

Materiale

Ren PE-HL.

Starrelse
AT%mm.

S=zlgesilzngder 350m.

Tryktab pr. meter

&
4
=
g a
2 /
L3
o] 1 o Ex 4
eih
@75
Tryktab v. bejning
r=8cm
1
&
@ oa
g s
=
55
o 1¢ o 30 b
it fh
WWS-nn Narenn Benzvnelse
35855175 807 MildiR-slanze e7Smm (50m l=ngder)
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MILAR BY NILAR

FORDELERBOKSE

Amvendelse
Fordeler ogsamler slangerne, der sender udsugnings- og
indblz=sningsluft rundt iboligen. Monteres pa loft elleri

gulv under

Materiale

betond=k.

Galvaniserede plader og ren PE-HD.

Sterrelse

8 eller 12 stutse, hejre- eller venstrevendt. (Position be-
stemmesved atselige ind pa fordelerstutsene og afgere,
om det stare rar peger opad i hejre eller venstre side.
Begge Fordelerbokse vist nedenfor ervenstrevendte )

Tryktab

45
AT
i 4G
35
Sy
A
.iro": 3¢
Jﬁ-::_'-;:.-_ 8
A 1
ey .=
~"’P_,_% b ﬁ;:d ! g &
J'%.a” - E
20
@ 200
T s
g _ 1 /
'-»‘-’u;,,,,_ . 5
Loy, S
2o i
e v . /
‘“'*; e e "
<%0, R 8
\-ﬁ‘! “%})J, =
""\%\'4‘ E i 2 S 100 15¢ 200 &S¢ 300 35C¢ 400
&, " s
Jﬁ",f i"':ﬁ e
g
- R Estutse
12stutse
WWS-nr Yarenr. Benzvnelse
2EEEE0000 DRHG1GGE Fordelerboks posvenstre - 8 stutse
358550038 Dk&G1108 Fordelerboks pos hajre- 8 stutse
B b W DEHG1G1E Fordelerboks pos venstre - 12 stutse
358550042 Dk&G111e Fordelerboks pos haejre - 12 stutse
7
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INDBLASNINGSBOKSE LAV
FOR GITTER

Anvendelse

Sterrelse
Fordeler indblzsningsluften ud i rummenei boligen. Maon- Til gitter 200w 50mmmed 1stuts.
teres pa loft ellerivaeg. Til gitter 22Ce52mm med 2 eller 2 stutse

hateriale
Galvaniserede pladerog ren PE-HE:.

Tryktab
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| RLAIR BY RILARN

INDBLASNINGSBOKSE HO)J
FORGITTER

Arvendelse

Sterrelse
Fardelerindblzsningsluften ud i rummeneiboligen. Til gitter 200x50mm med 1 stuts,
Monteres ivaeg eller gulv under betond=k. Til gitker 0Ce52mm med 2 eller 2 stukse
Materiale
Galvaniserede plader og ren PE-HD:.
Tryktab
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INDBLASNINGSBOKSE
FOR VENTIL

Amvendelse Sterrelse

Fordeler indblzsningsluften ud i rummenei boligen. Maon- Tilventil @120mm med 1 eller 2 stukse.
teres pa loft ellerivaeg. Tilventil@l2=mm med 3 stutse
Materiale

Galvaniserede pladerog ren PE-HE:.

Tryktab ekskl. ventll

18

14

NERY /

Fa/boks

L/
A A
V=%

0 3% 2 ® o % 0 T & % X0

o/

—— astuke
- Bstume
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RiLAIR BY NILAN

UDSUGNINGSBOKSE
FOR VENTIL

Arvendelse

Sterrelse
Suger luften ud Fra boligens rum. Monteres paloft elleri Tilventil @120mm med 1 eller 2stutse.
waEE, Tilventil e 125mm med 2 stutse,
Materiale

Galvaniserede plader og ren PE-HD:.

Tryktab ekskl. ventll
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GITRE

Anvendelse Starrelse
Pamonteresindblzsningshokse for gitker. Til gitterbokse 200 50mm og S00x50mm.
Materiale

Aluminium.
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RiLAIR BY NILAN

VENTILER

Anvendelse Storrelse

Pamonteres udsugnings- ogindblasningshokse For wentil. B130mm.
AleEmim.

Materiale

Plast.

Tryktab Tryktab

forindblesningsventi| forudsugningsvent|
1DD LEY Cl L ouly I1DD e 24 g skl A
jr.(‘ w4 : ‘5:_;__,-; e
g A V7 i
" pan \ =t 2 e //’g:ri
f i { : I{!I A I/l:
™ A FANFAY. W "‘/'““
{7 v /4
v 125 1 3 x L Y = 125 I S ) VR F Y
AN
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TILBEHOR
S

D=ksel

Beskytter mod bygeestev og regrvand ved montage

pa enten slanger eller fordelerbokse,

WS- Warenr, Ben=zvnelse
2E0EC010 WUEGOET Deksel 075
O-ring

O

Sikrer en lufttzt samling mellem slanger og bokse.
Mila!R opfylder med o-ringen t=thedskav kKlasse C

ihenhold til DSF 4472004,

WWS-nr Yarenr. Benmvnelse
8076 O-ring
™ kuffe
Wuligger forlngelse af slanger.
MilatR-muffen apfylder med o-ring t=thedskrav klasse C
i henhold til DSF 447:2004,
NWS-nr Yarenr, Benzvnelse
355955008 WYL 1001 Muffe 075 samlemuffe For slange
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NilAIRBY NILAN

5] TRLISTE

Udfyldes og sendes il Nilan.

WVS-nir Varenr. Antal/meter Benzvnelse
3SBSS0008 Dk401008 I:I Fordelerboks pos venstre - B stutse
358550038 DK401108 I:I Fordelerboks pos hajre - 8 stutse
358550012 DK401012 |:| Fordelerboks pos venstre - 12 stutse
358550042 DK401112 |:| Fordelerboks pos hejre - 12 stutse
358551001 Dk408001 I:I Hej boks for gitter 300x50 - 1 stuts
358551002 DR408002 I:I Hej boks for gitter 500450 - 2 stutse
358951003 DK408003 I:I Hej boks for gitter 50050 - 3 stutse
358552101 DR409001 I:I Lav boks for gitter 300x50 - 1 stuts
358952102 DK403002 I:I Lav boks for gitter S00x50 - 2 stutse
358552103 DR409003 I:I Lav boks for gitter SU0x5C - 3 stutse
358552001 DR412001 |:| Lav boks for ventil @100 - 1 stuts
358552002 DR412002 l:l Lawv boks for ventil @100 - 2 stutse
358552003 DR412003 |:| Lav boks for ventil @125 - 3 stutse
358552001 W043001 I:I Gitter 300x50 (Udv. 330x75mm)
358952003 Wo45001 I:I Gitter SO0x50 (udv. 530x75mm)

W023001 I:I Gitter Classic (hvid) 200x50 (udv.330x58mm)

WO025001 I:I Gitter Classic (hvid) S00x50 (udv. 530%58mm)
358552100 Wo40100 I:I Yentilel00
358959125 WOA0125 |:| Yentilel2s
358557008 Wi41001 l:l Muffe @75 samlemuffe for slange
358252010 Wwi429091 I:I Daeksel a75

wo41100 I:I Resuleringsdel

BO78 I:I O-cing
SEEERCTVY BO7S I:I meter NilA/R-slange @ 75mm (50m le=ngder)
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‘.N

OM NILAN

Milan udvikler og producerer energivenlige ventilations- og varmepumpeles-
ninger af hajeste kvalitet. Vieridag reprassenteret i sterstedelen af Europa.
Internationaliseringen af Nilan har vaaret stet stigende siden 1974, agi kraft
af anerkendelsen af vores kompetencer og produkter fortsatter ekspansio-
nen.

Vores enargibesparende og miljevenlige lasninger sikrer dig et sundt inde-
klima og tatalakanomiske fordele i kraft af haj kvalitet, fremtidssikret tekno-
logi, lang levetid og store energibesparelser. Mange af anlaggene produceret
iNilans ungdom kerer da ogsd p mere end tredvte &r.

WWW.NILAN.DK

3 | ¥ ®
‘ ' OUTSTANDING INDOOR CLIMATE

Nilan A/S

Danmark
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Bilag FT:

Luftrensning

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa

materialer/ komponenter der kan anvendes

Bilag F: Page 118 of 187



Bilag F7.1

Luftrensning i keelder- og stueetage.

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Feltafpravning, Projekt Tidlig indsats
Grgnne

gade 39, Faborg

A

Byhus med delvis keelder

Udblasningsdyser rettet ud i lokalet

Udblasningsdyser rettet ud i lokalet
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Grennegade 39 - Luftrensning i stue- og kelderetage

> oo

Udlufining,
aflukket

Kzlder, 1:100
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Reservedelsliste Luftrenser
pr. 1/12-2001.

Model:
TD350/125-8ST

Filtre
T8XL Mellemfilter 250,-
T8XL-SP ‘| speendejernssat for filter 62,-
T8XL-SK Grebskruer til spendejern (sat) 35,-
NI2IM Aktivt kulfilter WS480 4, 1kg. kul 1.175,-
_I NI2IMRE Genopladning af aktivt kulfilter 650.-
Rordele til luftforing (ekstraudstyr.)
9073-0110192080 | 80mm Flexslange pr meter 137,50
TL80sp Spandeband til Flexslange 14,-
353955080 80 mm indlebsstuds 35,-
TL8090G 80mm 90grader bejning t. slange 78,-
Eldele
TD 350/125 Thermex ventilator 1.130,-
5703472033501 Box for regulator og ur 289.-
~4024092012174 | Forskruning box 9,-
4024092012167 Forskruning box 9,-
5702950503246 3 ledet ledning pr. meter 8.-
5703302066334 Stikprop for 3 ledet ledning 38.-
5702950527402 I ledet jordledning pr. meter 3,-
5703471101010 Regulator 480,-
5703302004176 Ramme for do. 15,-
854-346 Timetzller 165,-
Diverse dele
1109-4303008 Vibrationsdemper med metrik pr. stk 26,-
2250002502 Dupsko til bensat pr. stk 1,-
TD 350/125-SK Lydd@mpningsskarm til bleser 325,-
FLK Komplet luftdyse med krave og popnitter 42,-

Vejl. udsalgspriser er excl. moms og levering.
Producent: @stergaard Filter Aps, Barmosevej 27, DK 4760 Vordingborg,

TLF: 55 34 68 15. FAX: 55 34 69 15. E-mail: Post@luftrens.dk
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Bilag F7.2

Luftrensning i stueetage.

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Feltafprgvning, Projekt Tidlig indsats
Lykkeshabs Allé 4, Odense

Patriciavilla med fuld kalder
=

af luftrenser

Luftrenser opstillet i stue

o—

Opbygning af luftrenser (ventilatorenhed tv. og kulfilter th.) Indsugningstragt pa luftrenser

Bilag F: Page 122 of 187



Lykkehabs Allé 4 - Luftrensning 1 stueetage

1800 pg/m?
Lykkehdbs Allé @

Teknik| Bad S

Entre

Veerksted LN |
T Vaskerum Stue | Kekken

| =
8 O g o ;O 8 e

L
—

Kzlder, 1:100 \)e;vim lukket | Der aflukket Stueetage, 1:100
Pl O

Tilbygn.

Vaskerum, depot mv.

CO\ Passiv opsamling af chlorerede oplasningsmidler | !
/A Tidligere passiv opsamling
— 4 ;
=
®
®
=P

Ventilator
Méleresultat (tenkt)
Luftindtag m/rist
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Logbog — drift af luftrenser

Luftrensernr.
Driftsperiode Driftsperinde
dd mm.&r - dd.mm.ér
Sagsnavn
Formél

Forureningstype. niveau

Driftstimer/dagn

Tilsyn

Timeteller - start

Timetzller - stop

Driftstimer i alt

Tidspunkt for opfyldning af kul

Antal kg kul

Kultype

Sorbtionsevne

Forventet restkapacitet

Leverandar (firma, telefonnr.)

Lagerbeholdning af kul (kg)

mv.
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Brugervejledning

Boligluftrenser BL.39

™

Producent: Ostergaard Filter , Barmosevej 27, 4760 Vordingborg.
TIf: 55 34 68 15, fax 55 34 68 15 , Email: post@luftrens.dk
Homepage: www.luftrens.dk
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Indholdsfortegnelse:

Formalsmeessig anvendelse
Sikkerhedsanvisninger
Tekniske data
Betjeningsvejledning
Filterskift og vedligeholdelse
Garanti

Fejlfinding 10
CE - godkendelse i1

—

Formalsmzessig anvendelse:

Denne luftrenser er beregnet til at rense indeluften ved recirkulation
1 boliger, kontorer, butikker m.v.

Anvend kun luftrenseren 1 overensstemmelse med anvisningerne

1 denne brugervejledning

Luftrenseren ma ikke bruges pa felgende made:

Ma ikke opsettes 1 fugtige rum (f.eks badeverelser) og uisolerede
lokaler, garager udhuse og lignende

Ma ikke anvendes, hvor der kan forekomme let anteendelige eller
eksplosive stoffer eller gasarter.

Ma ikke bruges til stovrensning i forbindelse med ombygning,
slibearbejde og lignende, hvor der er store koncentrationer af stov.
M4 ikke opstilles hvor strileindfaldvarmen fra Iysédbninger eller
varmekilder overstiger 35° C

Ma ikke veere tildekket .

Ma ikke kerer uden filtre til f.eks lufttemperering.
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Sikkerheds instruktioner
Les alle instruktioner for luftrenseren tages 1 brug.

Gem denne brugervejledning

Luftrenseren skal holdes aflast under dritt

Udseet aldrig luftrenseren for regn og fugt.

Hvis der ligger fremmedlegemer 1 luftrenseren, skal disse fjernes omgaende inden
fortsat drift

Anvend aldrig luftrenseren 1 fugtige rum eller vade steder eller i

nerheden af letanteendelige / eksplosive stoffer eller gasarter.

Ma ikke bruges til stevrensning i forbindelse med ombygning, slibearbejde og
lignende, hvor der er store koncentrationer af stev.

Luftrenseren skal sta frit i rummet, sa lufttilgang og luftafgang er frie.
(se afstandskrav under afsnittet Opseetning)
Der ma ikke leegges ting pa luftrenseren, medens denne er i drift.

Vedr EL:

Skal tilsluttes 1 Faset 230v m. jord.

Check altid at stikket er trukket ud af kontakten for flytning og ved
vedligeholdelse af luftrenseren

Treek aldrig i ledningen ved flytning af luftrenser og tilse at stik og ledning

ikke er beskadiget, 1 sa fald skal dette udbedres inden drift.

Kun producent og godkendte autoriserede personer méa udferer reparationer pa de
elektriske dele

Born ma ikidce betjene og have adgang til indholdet i luftrenseren

Vedr: arbejdsmiljg:

Anvend aldrig luftrenseren uden filtre

Ved rengering af filtre eller ved filterskift skal der anvendes
andedreetsveern, beskyttelsesbriller og handsker

Der ma kun anvendes originale filtre og reservedele, da blaseren er
indstillet derefter

Eventuelt sperg producent om handtering af de brugte filtre.

Sluk for luftrenseren, nar der ikke er behov for luftrensning
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Tekniske Data:

Leengde 65 cm

Bredde 40 cm
Totalhejde med hjul 30 cm

Veagt med alle filtre 297 kg
Stojniveau malt med alle filtre og

tophastighed under 70db.
Speending 230V
Stremforbrug 65W

Max luftmeengde m3/t 135 m?
Standardstevfilter F7 ordre no: T8FI

Mikrofilter H13 tilbageholder 99,9%
ned t1l 0,3my

ordre no: T8H13

Kulfilter kultype ws490 indhold 3,5kg

ordre no: BL39WS490
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Betjeningsvejledning:

Ved levering,
Lé&s laget op og aben dette - kig pa skiltet mellem l&sene, der viser, hvordan man
abner toplaget.

Dernzst check, at bade stovfilter og kulfilter er fastspaendt og at der ikke ligger lose
kul eller andet 1 luftrenseren.

Sact laget pa igen og luk dette og 1as.
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Opsatning

Inden luftrenseren skal 1 gang, skal der vaelges en god placering 1 det rum, hvor luften
skal renses.

Anbring luftrenseren, sa den ikke star udsat, min 1 meter fra varmekilder, og aldrig
1 fugtige rum. Serg for at der er f1i plads 1 forhold til andre genstande ved lufttilgang
og luftafgang pé luftrenseren.

Red cirkel er afstand til varme-
kilder, skal vaere 1 meter.

A /
1meter
i §

N

Bemeerk: ma ikke tildeekkes og ma ikke udsettes for stralevarme over 35 °C fra
lysindfald og varmekilder.

Ved placering skal forureningskilde lokaliseres og luftrenser anbringes 1

umiddelbar neerhed.

Husk: Under drift skal luftrenseren ligge ned pa hjulene og det er kun under transport,
at man ma lefte op 1 hindtaget pa frontlagen og kerer.

Bla cirkel er afstand til
luft- til/ afgang pa luftrenser
skal vaere S0cm

Bilag F: Page 130 of 187



Opstart.

Tilslut luftrenseren til en stikkontakt med den korrekte spaeending og
blaseren starter.

Fra producenten er luftrenseren grundindstillet til at rense ca. 70 m¥1t,
Hyvilket giver en effektiv luftrensning i boligrum.

Hvis man ensker at @ndre hastigheden lidt pa blaseren pga. irriterende lyd eller
lignende, aftages toplaget igen og medens blaseren korer, kan man dreje lidt pa den
trinlese hastighedsregulering, til man har det hastighedsniveau, man ensker.

Se billede

Obs: Lad ikke bleeseren karer pa de laveste hastigheder,dvs under trin 2,5 pa
hastighedsskala, da dette er hard belastning for motoren og kelingen er pd et
minimum samt der renses ¢f heller megen luft. Indstil hastigheden nzer eller pa den
grundindstilling , som producenten oplyser 1 bleeserrummet..Dog kan bleeseren altid
korer hoje hastigheder, hvis der er behov for megen luftrensning.

Ved opstart aflzeses den timetzeller, der er monteret ved siden af
hastighedsreguleringen, sa man altid ved, hvor mange timer luftrenseren har kort,
Dette er et godt redskab 1 forbindelse med filterskift/vedligeholdelse, samt evt
beregning af stremforbrug.

Sat laget pa igen, luk lasene og las disse.

NB: det er kun under hastighedsregulering og afleesning af timeteeller, at lufirenseren
md korer, medens der er adgang til biceser og filtre.
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Vedligeholdelse og periodisk skift af filtre.

Inden tilsyn og vedligeholdelse.

Treek stikproppen ud af stikkontakten, for lager pa luftrenser aftages.
Alt efter den type forurening, der renses for - skal anvendes de
nodvendige personlige vernenmudler, der kreeves.

Skift/Rengering af stevfilter:
For hver 400 drift-timer tilses stovfiltret.

Nar toplaget er aftaget, skal de 2
holdeskruer nede i blaeserrummet
lesnes og frontligen med stovfiltret kan
tages ud.

Derefter kan et nyt stevfilter indsattes i
frontldgen og denne fastspaendes igen.

Hvis steviiltret kun har tilbageholdt
alm. husholdningsstev, kan man rense
dette forsigtig med en stavsuger og er
det forsat indtakt, kan det monteres
igen.

NB: Det er vigtigt, at stoviiltret
vedligeholdes og er intakt, ellers
adelzgges kulfiltret,
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Udskiftning af kulfilter:

Skal skiftes for hver 3500 drift-timer.

Nar toplaget er afiaget, er der fri
adgang til kulfiltret.

De 2 speendejern losnes og
kulfiltret kan loftes op af
lufirenseren i det rade handtag.

Kulfiltret kan kun skiftes, ma ikke
renses eller stovsuges.

Kan byttes hos producenten, dvs,
hvis kunden indlevere det brugte
kulfilter, sender producenten et
andet kulfilter med nyt kul klar til
brug. Nar et frisk kulfilter szettes i
luftrenseren, check at
tetningslister er 1 orden ,pasat
spaendejern og spaend disse fast
med de 4 grebskruer.

Kunden kan ogsa bestille et nyt kulfilter.

NB. Brug kun originale filtre fra producent til denne luftrenser, da bleeser og

opbygning er tilpasset disse filtre.

Garanti:

Vi yder garanti for luftrenseren BL 39 i1 2 &r for materiale og fabrikationsfejl.
Under forudsaetning af, at luftrenseren anvendes og behandles efter
forskrifterne 1 denne brugervejledning. Garantien deekker ikke normal slidtage,
fejlagtig brug, vagtsomhed ,indgreb i lufirenser eller forkert tilslutning.

Indgreb ud over filterskift, ma kun ske hos producent, for at garantien daekker.
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Fejlfinding:

Problem

Arsag

Losning

stikprop er sat i kontakt og
taendt, men blaseren korer ikke

der ikke strom i stik-
kontakt eller defekt ledning

check korrekt tilslutning og
efterse ledning for fejl i
slukket tilstand

al tilslutning er i orden, men
blaser karer ikke

Sikringen i luftrenserens
elboks er brendt

Nir ledning er taget ud af
stikkontakt, udtages den lille
glassikring 1 elboksen (losnes
med en skruetrekker) og en ny
indsaettes. Speciel sikring, ma
kun bestilles hos producent.

Se billed herunder

Der kommer mislyde fra
luftrenseren

Kontakt producent

Luftrenseren udsender lugt og
stav

filtrene sidder lost/darlige
pakninger eller defekte filtre

efterspand og eller skift filtre

Bortskaffelse:

Skift af sikring

Nar luftrenseren er udtjent, skal den bortskaffes i henhold til de til tiden

geeldende nationale regler

Spergsmadl vedr. brug og vedligeholdelse af BL 39 luftrenser kan altid rettes til

producent.

10
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Maskindirektivets Bilag IT A.

Overensstemmelseserklaering.

A. Fabrikant: Ostergaard Filter Aps
Barmosevej 27
4760 Vordingborg
Danmark
TIf: 55 34 68 15

erklaerer hermed, at

B. Maskine: Luftrenser type.serienr.ir:

Er i overensstemmelse med Maskindirektivets bestemmelser i henhold til direktiv
98/37/EF under serlig henvisning til direktivets bilag I om veasentlige sikkerheds- og
sundhedskrav i forbindelse med konstruktion og fremstilling af maskiner.

EN ISO 12100-1: 2005: Grun dleeggende terminologi og metodik
EN ISO 12100-2: 2005: Tekniske principper og specifikationer

Er 1 overensstemmelse med EMC-direktivet 04/108/EF af 15 december 2004 om
indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes lovgivning om elektromagnetisk
kompatibilitet.

Er 1 overensstemmelse med Lavspaendingsdirektivet 2006/95/EF af 12 december

2006 om tilnaermelse af medlemsstaternes lovgivning om elektrisk materiel bestemt
til anvendelse inden for visse spandingsgranser.

Titel: Fabrikant Navn: Niels Ostergaard.

Dato underskrift

11
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bilag F&:

Ventilation af krybekaelder (aktiv)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F8.1

Ventilation af krybekelder (aktiv)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveerge, Projekt Tidlig indsats
Margardsvej 26, Ngrre Aaby

Udvendig overjordisk rgrfgring (stalrer). Lyddaempet boks med ventilator (udvendig p& bygningen).

Bygningen i to plan. Afkast er fgrt op over tag.
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Ventilation af krybekaelder (aktiv)
Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveerge, Projekt Tidlig indsats

Bilag F8.2

Ngrregade 88, Vejen

=N
N

Bygning i“t_o plan med krybekeelder

i

Afkast fra ventilator
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3000248-2009-11-15.fm Produktvejledning

@
@R
NO)
SE)
©E)
R
ED

VVR
MGO

EXHAUSTO A/S Fax +45 6566 11 10
Odensevej 76 exhausto@exhausto.dk Ex HAU STO
DK-5550 Langeskov www .exhausto.dk FOR A BETTER FLOW
Tel. +45 656612 34

Bilag F: Page 139 of 187



3000248-2009-11-15.fm Montage - DK

1. Montage - DK

Trin | Handling

1 Murgennemferingen MGO tilpasses pa leengden ved at demontere det indvendige svab
(1) og skeere af isoleringen (2).

2 Svebet monteres igen (3)

3 MGO placeres i vesggen (4).

4 VVR holdes pa plads i MGO (5).
5 Hullerne opmeerkes og bores, og der monteres rawlplugs/ekspansionsbolte igennem
veegflangen
[§] Der fuges rundt om MGO.
SR, - IL

} i

FLD

7 Der fuges langs vaegflangen, saledes at vandindtreengning undgas.

Ved mentage i treekonstruktioner kan der opsta resonans. Denne resonans

kan fjernes ved at montere kabeltyller i montageflangens huller, far denne
skrues fast.

EXHAUSTO SR

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm El-tilslutning - DK

2. El-tilslutning

2 E - Trinlest Skal overbelastnings-
Tilslutningskabel og elkobling regulerbar beskyttes
1-faset motor brun=1L X
med indbygget bla = Nreg
termosikring gul/gren=gQ
1-faset motor brun=L X x*)
med potentialfri bla = Nreg
termosikring guligran=g
2 x sort = potentialfri
termasikring
3-faset motor brun = L1 X
bla =12
sort = L3
guligren= gy
*) F.eks. kontaktor styret aftermosikring.
Reparations- VVR kraeves ekstrabeskyttet i henhold til steerkstremsreglementet, og der skal monteres
afbryder reparationsafbryder umiddelbart foran VVR, brydende alle poler.

Min. brydeafstand 3 mm. Max. forsikring 10 Amp.

Garanti EXHAUSTO yder 2 ars fabriksgaranti pa ventilatoren fra fakturadato.

Motoren Motoren i VVR er placeret uden for luftstrammen og er en lukket asynkronmotor med
vedligeholdelsesfri specialkuglelejer.
Eventuel udskiftning af lejerne ber kun foretages af EXHAUSTO SERVICE.

Motoren har teethedsklasse 1P54 og isoleringsklasse F (155°C).

3. Rengering

Ventilatoren rengeres efter behov ved hjeelp af barste og eventuelt seebevand.

Bolte

Underdel
med vaegflange

A Ventilatoren ma ikke spules i denne stilling, da der er risiko for vand-
indtraengning i motorens lejer.

3 EXHAUSTO [

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm Montering - SE

1. Montering - SE

Steg | Atgard

1 MGO anpassas pa langden genom att demontera den invéndiga delen (1) och skara av
isoleringen (2).

2 Delen monteras igen (3)

3 MGO placeras i vaggen (4).

| VWR monteras pa vaggen (5) med expanderbult eller liknande
MGO avtatas vid vaggen.

o) &

8 For att forhindra att vatten kommer in, tatas det mellan vagg och flakt.

genem att meontara gummibussningar i montageplatens hal, innan denna
skruvas fast.

i Vid mentage i trakonstruktioner kan resonans uppsta. Dette kan undvikas

EXHAUSTO e

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm

Elanslutning - SE

2. Elanslutning

; - : Steglos Skall
Anslutningskabel och elinkoppling reglorbar s Ry
1-fas motor med | brun=L X
inbygod bl& = Nreg
termosakring gulfgron=g
1-fas motor med | brun=L X x*)
potentialfri bléd = Nreg
termosakring guligrén=g
2 x svart = potential-
fri termosakring
3-fas motor brun = L1 X
bld = L2
svart = L3
qulfgron=¢y
Y} t.ex. termokontaktmotorskydd.
Motorskydd VVR kraver motorskydd enligt gallande starkstremsféreskrifter, och omedelbart efter
VVR skall en arbetsbrytare monteras som bryter alla poler.
Min. brytaravstand 3 mm. Max. s&kring 10 Amp.
Elinstallation skall utféras under dverinseende av behorig elinstallatér.
Garanti EXHAUSTO lamnar 2 ars fabriksgaranti pa flakten raknat fran leveransdatum

Motoren Motorn i VVR &r placerad utanfor Iuftstrommen. Det ar en stangd

asynkronmotor med underhallsfria specialkullager. Eventuellt byte av lager bér endast

utféras av EXHAUSTO SERVICE

Motoren har kapslingsklass IP24 och isoleringsklass F (155°C).

3. Rengéring

Flakten rengores efter behov med en borste och eventuellt sapvatten.

Bultar

Underdel
med barplatta

A Flakten far ej spolas i detta lage da vatten kan tranga in i motorlagren.

5116 EXHAUSTO [0

FOR A BETTER FLOW
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3000248-2009-11-15.fm Montage - NO

1. Montage - NO

Trinn ‘ Handling

1 MGO tilpasses pa legden ved & demontere den innvendige delen (1) og skjeere av
isoleringen (2).

2 Delen monteres igjen (3)

) MGQ plasseres | veggen (4).

4 VVR holdes pa plass | MGO (5).

5 Hullene merkes opp, bores, og det monteres raw-plug/eksansjonsbolter igiennom
veggflensen.

6 Det fuges rundt om MGO.

i Det fuges langs veggflensen, slik at inntrenging av vann i veggen unngas.

kan fiernes ved a montere gjennomfaringshylser av gummi i

Ved montasje i trekonstruksjoner kan det oppsta resonans. Denne resonansen
A monteringsplatens hull, fer denne skrues fast.

EXHAUSTO Bl

FOR A BETTER FLOW
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2. Elilslutning

. . ; Trinnles Skal overbelastnings-
Tilslutningskabel og elkobling regulerbar beskyttes
1-faset motor brun=1L X
med innebygget | bla = Nreg
termosikring gul/gren= @
1-faset motor brun=L X X*)
med potensialfri [ bla = Nreg
termosikring guligren=g@
2 x sort = potensial-
fri termosikring
3-faset motor brun = L1 X
bla = L2
sort = L3
gulfgren= g
*) f.eks. kontaktor styrt av termosikring.
Reparasjons- VVR kreves ekstra beskyttet i henhold til sterkstremsreglementet, og det skal monteres
bryter reparasjonsbryter umiddelbart foran VVR som bryter alle poler. Min. bryteavstand 3 mm
Maks. forsikring 10 Amp.
Garanti EXHAUSTO yter 2 ars fabrikkgaranti pa ventilatoren fra fakturadato.
Motoren Motoren i VVR er plassert utenfor luftstremmen. Det er en lukket asynkronmotor med

vedlikeholdsfritt kulelager vedlikeholdsfrie spesialkulelagre.
Eventuelt utskifting av lagrene ber kun foretas av EXHAUSTO SERVICE.

Motaren har tetthetsklasse |P54 og isoleringsklasse F (155°C).

3. Rengjering

Ventilatoren rengjeres efter behov ved hjelp av barste og eventuelt sapevann.

-

Underdel
med veggdflens

L
Nett e :
" = ‘
Ny, . -
' 4
Sentrifugalhjul -
Motorplade— ( ; ;
Tilslutningskabel
Moto

A Ventilatoren ma ikke spyles i denne stillingen, da det er risiko for inn-
trenging av vann i motorens lagre.

W EXHAUSTO [0

FOR A BETTER FLOW

Bilag F: Page 145 of 187



3000248-2000-11-15.fm Montage - DE

1. Montage - DE

Schritt | Vorgehen

1 Die Lange der Wanddurchfuhrung MGC wird durch Dementage der inneren Hulle (1)
und Abschneidung der Isolierung (2) angepaft.
2 Die Hulle wieder montieren (3)
3 Die MGO in die Wand anbringen (4).
P
S i g
L . 45_1 s

,,

o

4 Der Wandventilator VVR wird in der MGO festgehalten (5).
5 Die Locher anzeichnen und bohren, und die Mauerhohldubel/Expansionsbelzen durch
den Wandflansch montieren.
6 Nachher mit einer Dichtungsmasse um die MGO herum abdichten.
SF_' IL

7 Am Wandflansch entlang ist mit einer Dichtungsmasse abzudichten, um Wasser-
eindringung zu verhindern.
Bei der Mentage in Holzkonstruktionen kénnen Resonanzen auftreten, die
durch die Mantage von Kabeltullen in den Bohrungen der Montageplatte
verhindert werden kénnen.
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Elektrischer AnschiuB - DE

2. Elektrischer Anschluf®

Reparaturschalter

Werksgarantie

Der Motor

AnschluBkabel und elektrische Stufenlos Uberlastschutz
Schaltung regelbar erforderlich
1-Phasen-Motor | braun=1L X
mit eingebauter [ blau = Nreg
Thermosicherung | gelb/grun=g
1-Phasen-Motor | braun =L X X*)
mit potential- blau = Nreg
freier Thermo- gelb/grun=¢gy
sicherung 2 x schwarz =
potentialfreie
Thermosicherung
3-Phasen-Motor | braun = L1 x**)
blau= L2
schwarz = L3
gelb/grin=g

*} 2.B ein von der Thermosicherung gesteuertes Schiitz.
**) Motorschutzschalter auf Motornennstrom einzustellen.

Der Starkstromvorschrift gemaf ist der VVR zusétzlich zu schutzen, und unmittelbar vor
demn Ventilator ist ein Reparaturschalter zu montieren, der samtliche Pole ausschaltet.
Minimaler Ausschaltabstand 3 mm. Maximale Vorsicherung = 10 A.

Bei Vorhandensein einer Blitzschutzanlage ist die VDE 0185 Teil 1 und 2 zu beachten

EXHAUSTO leistet eine 2-jahrige garantie auf den Ventilator vom Rechnungsdatum ab.

Der Motor in VVR ist auller die Luftstromung plaziert. Es ist einen Asynchronmotor mit
wartungsfreien Spezialkugellagemn. Eventueller Austausch der Lager ist nur von
EXHAUSTO Kundendienst vorzunehmen.

Der Motor hat schutzart IP54 und isclierungsklasse F (135°C).

3. Reinigung

Reinigung des Ventilators ist je nach Bedarf und mittels einer Burste und eventuell
Seifenwassers vorzunehmen.

Bolzen

Unterteil

Dichtung - mit Wandflansch

Zentrifugalrad —§
Motorplatte -

Motor

Wenn der Ventilator auf dem Kopf steht, darf er nicht gespiilt werden,
weil Gefahr besteht, da Wasser in die Lager des Motors eindringen
kann.
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1. Installation - GB

Step I Action
1 The length of the wall duct MGO is adjustable through dismounting the inside casing (1)
and cutting off some of the insulation (2).
2 Replace the casing (3).
3 Mount the MGQ into the wall (4).
4 The wall fan VVR is held in the MGO (5).
(5] Mark out and bore the holes and mount rawlplugs/expansicn bolts through the wall
flange
5] Joint around the MGO.
7 Joint along the wall flange to prevent percolation of water into the wall.
Rescnance may occur when installed in a timber construction. The scurce of
A this resonance is removed by fitting grommets in the holes of the flange prior
to anchoring it down.

EXHAUSTO [ e
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Wiring - GB

2. Wiring
Connecting cable and wiring {?::?3'1;2’ Ezqtg::rg::verload
Singel-phased brown =L X
motor with inte- | blue = Nreg
grated thermal yellow/green=gy
fuse
Singel-phased brown =L X x*)
motor with poten- [ blue = Nreg
tial-free thermal | yellow/green=¢
fuse 2 x black = poten-
tial-free thermal
fuse
Three-phased brown = L1 X
motor blue = L2
black = L3
yellow/green=gy

") e.g. a contactor controlled by the thermal fuse.

VVR requires extra protection in accordance with the power current regulations, and a
repair switch is to be installed right in front of the VVR, breaking all poles
Min. length of break 3 mm. Max. supply protection 10 Amp.

Repair switch

Guarantee EXHAUSTO offers a 2 years’ factory guarantee with the fan from date of invoice.

The motor The motor inthe VVR is placed outside the air current. It is a closed asynchronous moter
with maintenance-free special ball bearings. If replacement of the bearings is required,

this is only to be done by EXHAUSTO SERVICE.

The motor has an encapsulation class |P54 and a insulation class F (155°C).

3. Cleaning

Clean the fan as required with a brush and soap water, if needed.

—— Bolts

Bottom section with
wall flange

A Do not flush the fan with water while it is standing upside down because of the
risk of water running into the ball bearings in the motor.

11/16
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1. Installation mécanique - FR

Stade | Action

-~

1 La longueur de la MGO s'adapte en demon-tant le lien (1) et en coupant la matiere

calorifuge (2).
2 Remonter le lien (3)...
3 ...et placer la MGO dans le mur (4).

4 Le VVR est maintenu en bonne position dans la MGO (5).

5 Tracer et percer les trous. Les tamponscheville/boulons expandeurs se montent a
travers la collerette murale

6 Joindre tout autour de la MGQ.

Z Joindre au long de la collerette murale afin d'empécher l'infiltration d’eau dans le mur.

Lors de montage dans des construktions en beis, de résonance peut se

produire. Afin de supprimer cette résonans, il faut monter des douilles pour
cébles dans les trous du manchon de montage avant de le visser.

EXHAUSTO e
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Branchement electrique - FR

2. Branchement electrique

Interrupteur utilisé

Garantie

Le moteur

Cable de branchement & couplage :':Iz%lt?g:ique A protéger contre les
électrique caniau surcharges
Moteur monop- marron = L X
hasé & coupecir- | bleu = Nreg
cuit thermique jauneivert=@
Maoteur menop- marron = L X x*)
hasé & coupecir- | bleu = Nreg
cuit thermique jauneivert=
sans potentiel 2 x noir = potentialfri
termosikring
Moteur triphasé | marron = L1 X
bleu = L2
noir = L3
jauneivert=@

*) par ex. contacteur commandé par le coupe-circuit thermique.

Le ventilateur VVR doit étre pourvu d'une protection supplémentaire conformément au
reglement relatif au courant haute tension. Avant le ventilateur, il faut monter un inter-
rupteur utilisé pour I'entretien qui coupe toutes les bornes.

Distance de coupure 3 mm. Avant-fusible maximum 10 Amp.

EXHAUSTO donne 2 ans de garantie usine sur le ventilateur VVR de la date de facture.

Le moteur est placé en dehors le courant d'air. C'est un moteur asynchrone a des rou-
lements a billes speciaux. Tout remplacement eventuel de roulements ne doit étre ef-
fectué que par EXHAUSTO SERVICE, ou par un spécialiste.

Le moteur a une classe de densité 1P54 et une classe d'isolement F (155°C).

3. Nettoyage

Le nettoyage du ventilateur se fait suivant les besoins & I'aide d'une brosse et éventu-
ellement de 'eau savonneuse.

—— Boulons

Partie inférieure avec
collerette murale

Roue centrifuge
Plague-moteur -

Moteu
— Chapeau

A NE PAS rincer le ventilateur en position renversée dans I'eau a cause du
risque de l'infiltration d’eau dans les roulements du moteur.

1316
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1. Asennus -FlI

Vaihe | Toimenpide

1 Sovita seinalapiviennin MGO pituus irrottamalla sisapuolinen vaippa (1) ja leikkaamalla
eristetta (2).

2 Asenna vaippa takaisin (3).

3 Aseta MGO seinaan (4).

4 Pida VVR paikallaan MGO:ssa (5).
5 Merkitse ja poraa reiat ja asenna sen jalkeen tulpat seinalaipan lapi.
6 Saumaa MGO:n ymparys.

7 Saumaa seindlaipan reunaa pitkin, jotta vesi ei paase tunkeutumaan sisaan.

poistaa asentamalla asennuslaipan reikiin paatemuhvit, ennen kuin se

Puurakenteisiin asennettaessa voi syntya resonanssia. Resonanssi voidaan
A ruuvataan kiinni.
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Sahkdliitantd - FI

2, Sahkoliitanta

Tyo-
katkaisija

Takuu

Moottori

keltainenivihrea =@

Liitantajohto ja sahkoliitanta z;;:‘a::;:gas“ ;‘i’&iﬁ‘i’fuksem
1-vaihemoottori, ruskea = L X
jossa sisdanrakennet- | sininen = Nreg
tu lamposulake keltainenivihrea =@
1-vaihemoottori, ruskea = L X x*)
jossa jannitteeton sininen = Nreg
lamposulake keltainenivihrea =@
2 x musta =
jannitteetdn
lamposulake
3-vaihemoottori ruskea = L1 X
sininen = L2
musta = L3

*) Esim. ldmpdsulakkeen ohjaama kosketin.

VVR vaatii lisdsuojauksen vahvavirtasaddoksen mukaisesti. Kaikki navat katkaiseva
tyokatkaisija on asennettava valittémasti ennen VVR:aa.
Pienin katkaisuetaisyys 3 mm. Maksimivaroke 10 A,

EXHAUSTO myéntaa puhaltimelle kahden vuoden tehdastakuun laskun paivayksesta

alkaen.

VVR:n moottori on sijoitettu iimavirran ulkopuolelle, ja se on suljettu epatahtimoottori,
jossa on huoltovapaat erikoiskuulalaakerit.
Laakerien vaihdon saa suorittaa vain EXHAUSTO SERVICE.

Mootterin kotelointiluokitus on IP54 ja eristysluokitus F (155 °C).

3. Puhdistus

Puhallin on puhdistettava tarvittaessa harjalla ja mahdollisesti saippuavedella.

Tiiviste

AN\

Pultti

Alaosa

a seinalaippa

Puhallinta ei saa huuhdella tissa asennossa, silla vetta voi paasta
moottorin laakereihin.

1516
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Produktvejledning

EXHAUSTO A/S
Odenseve| 76

DK-5550 Langeskov
Tel.: +45 6566 1234
Fax: +45 6566 1110
exhausto @exhausto.dk
www.exhausto.dk

EXHAUSTO GmbH

Am Ockenheimer Graben 40
D-55411 Bingen-Kempten
Tel.: +49 6721 9178-112
Fax: +49 6721 9178-97

info @exhausto.de
www.exhausto.de

EXHAUSTO NORGE A/S
Lilleakerveien 25

N-0283 Oslo

Tel.: +47 2412 4200

Fax: +47 2412 4201

post @exhausto.no
www.exhausto.no

EXHAUSTO Ventilation Ltd.

Unit 1, Pelham Court

Pelham Place

Broadfield - Crawley

West Sussex - RH11 98H

Tel. +44 (0) 1293 511555

Fax +44 (0) 1203 533888

info @ exhausto-ventilation.co.uk
www.exhausto-ventilation.co.uk

EXHAUSTO AB
Verkstadsgatan 13
5-542 33 Mariestad
Tel.: +46 501 39 33 40
Fax: +46 501 39 33 41
info @exhausto.se
www.exhausto.se

SCAN-PRO AG
Paosttach 74

CH-8117 Fallanden
Tel.: +41 43 355 34 00
Fax: +41 43 355 34 08
info@ scanpro.ch
www.scanpro.ch

EXHAUSTO Suomi
Nummiperkontie 21
FI-21250 Masku

Tel.: +358 45 113 2628
Fax: +358 2 432 0013

info@ exhausto-ventilation.fi
www.exhausto-ventilation.com

INATHERM B.V.
Vijzelweg 10
NL-5145 NK Waalwijk
Tel.: +31 416 317 830
Fax: +31 416 342 755
sales @inatherm.nl
www.inatherm.nl

BM Valla hf
Storhotda 23
IS-110 Reykjavik
Tel.: +354 530 3400
Fax: +354 530 3401
bmvalla @bmvalla.is
www.bmvalla.is
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Ventilation af krybekaelder (passiv)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes
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Turbine Ventilation for Homes, Soils, Wells, Sewers, Etc.

Winter Summer
Without ventilation, moisture air rises and Without ventilation, heat from the roof
condenges In roof spaces. Dampness is gpace radiates into the home and can also
trapped limit the performance of insulation

Heat and moisture in roof spaces can affect personal comfort levels in the home and the condition
of roof timbers.

Heat

During surnmer months temperatures in roof spaces can reach as high as 60°c.This heat radiates
downwards causing discomfort in living areas and forcing air conditioners to work harder. Even the
effectiveness of ceiling insulation can be reduced by the additional heat load.

Moisture

During the colder months, water vapour from showers and cooking is drawn into roof spaces and
can condense to form up to 12 litres of moisture per day. This can render insulation ineffective,
cause mildew on walls and ceilings and contribute to a damp environment.

Problems associated with heat and moisture in the roof can be avoided by the installation of
adequate ventilation systems. We supply a range of quality turbine ventilators for homes including:

Other Applications

Cur vents has been used in a variety of applications, including eco-toilets, portable toilets, public
toilets, sewers, solid waste durnps, fume cupboards and sub-floor. Anywhere the environment is
contaminated by pollutants and chemicals.

Meregade 23-25 DE-7280 Sdr. Felding -TIE + 45 97 37 4292 ‘Fax + 45 97 37 47 48 email mal@rotek dk hitp: /farerw ropek di
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SupaVent 10”
Cur premier ventilaior. SupaVent is a world first - manufactured from ABS polymer with a vertical
vane design. It provides the following product advantages:

e Superior performance in light breezes.
e Aftractive design complements most homes.
e  Won't rust or corrode.
e Twin precision stainless steel bearings underpin 15 year warranty.
e Withstands severe wind (up to 240 km/h) and rain.
Fits all roof types.
e Simple and inexpensive to assemble in export markets.

SupaVent 10” Capacity

Wind speed (metres/sec.) Exhaust volume (m3/hour)
1,7 m/s 616 m3/h
22 m/s 709 m3/h
33 m/s 911 m3/h
4,4 m/s 1116 m3/h
5,6 m/s 1358 m3/h

Cont...

Mermegade 23-25 DE-7280 Sdr. Felding -TIE + 45 97 37 4292 ‘Fax + 45 97 37 47 48 email mal@rotek dk hitp: / farerw ragek di
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Turbo Ventura:

e A smaller version of the Supa Vent.
e Turbo Ventura is designed to operate efficiently at very low wind speeds.
e It is ideal for ventilation of smaller roof spaces or sheds.

Turbo Ventura 6” Capacity

Wind speed (metres/sec.) Exhaust volume (m3/hour)
1,7 m/s 223 m3/h
2,2 m/s 255 m3/h
33 m/'s 328 m3/h
4.4 m/s 403 m3/h
5,6 m/s 493 m3/h

Meregade 23-25 DE-7280 Sdr. Felding -TIE + 45 97 37 4292 ‘Fax + 45 97 37 47 48 email mal@rotek dk hitp: / farerw rgek di
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Ventilation af kapillarbrydende lag
(passiv med luftindtag)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F10.1, side 1

Ventilation af kapillarbrydende lag
(passiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveaerge, Projekt Tidlig indsats
Ridepladsen 3, Nordborg

AFRES TSRE RFER
YERTTLATTENS
o6 AUFTENOTAG

Lk

Ventilationstest efter endt installation

RN

| Afkastsmr og vindhatte

Moniteringsstuds, galvaniseret stal
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Bilag F10.1, side 2

Ventilation af kapillarbrydende lag
(passiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveerge, Projekt Tidlig indsats
idelasen 3, Nordborg

Frigravning — underjordisk rerfaring _

--':,, " s T

-

s e
Vi

. Urjord}s rﬂing | Maskinel indboring af draen
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Gront
areal

RIDEPLADSEN

SIGNATUR:
X Afkasthatte fort gennem tagudhang

O Tilkabling af overjordiske udluftningsrer
] Luftindtag
'_ Ventilationsrér fért 2 m ind under bygning,

koblet pa rérsystem med afkast over fag

Palefundering

12.03.99 MMN/Ann

A 1. UDGAVE
Udgave Betegnelse/Revision Dato Udfert  Kontrol Godkenc
Sag Sag nr. 98.237.01

Ridepladsen 3, Nordborg

Tegn nr., Udgave
SITUATIONSPLAN — VENTILATION 3 A

Emne

Mdlestok 1:250

Cad -File G:\SAG\98\237.01\teq\T02—1203
NIRAS Telefon 9818 1344

Radgivanda ingenisrar
N l R ' Digtervejen 11 Telefax 9818 3328
9200 Aalborg SV E-mail  niraz3nirssd
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70 mm

130 mm

Il

850 mm

50 mm slidset galvaniseret stalrér

N

DETAIL 1 1
50 mm
—
c 3. UDGAVE 12.09.00 MMN/Ann
B 2. UDGAVE 10.02.00 MMN/Ann
A 1. UDGAVE 12.03.99 MMN/Ann
Udgave Betegnelse/Revision Dato Udfert  Kontrol Godkendt
Sag Sag nr. 98.237.01

Ridepladsen 3, Nordborg

Emne

PRINCIPSKITSE — LUFTINDTAG

Tegn nr., Udgave

4

&

Cad -File G:\SAG\98\237.01\teg\T—04.dwg

Mdlestok ca. 1:10 /1:5

Telefon 9630 6400

Rédgivende ingeniarer NIRAS
og planleggere A/S Vestre Havnepromenade 9 Telefax 9630 6474
Tilsluttet FR.I 9NNN Aalhnara il i tene Al
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2

A 172" hul for monitering

Stalrér som fab. LORO-X ©70 mm

Beslag for montering af kultablet
ALU-dzksel

LORO-X grenrdr 45
70/70 mm

Stalrdr som fabr. LORO-X #70 mm

G
DETAIL 1

e 2. UDGAVE 10.02.00 MMN/Ann

A 1. UDGAVE 12.03.99 MMN/Ann

Udgove Betegnelse /Revision Dato Udfert  Kontrol Godkendt

Sag Sag nr. 98.237.00
Ridepladsen 3, Nordborg

Erviria Tegn nr., Udgave
PRINCIPSKITSE — UDLUFTNING 3 -
Cod ‘File G:\SAG\98\237.01\teq\T-03.dwg ey o, 1310 (TS
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Turbine Ventilation for Homes, Soils, Wells, Sewers, Etc.

Winter Summer
Without ventilation, moisture air rises and Without ventilation, heat from the roof
condenses In roof spaces. Dampness is space radiates into the home and can also
trapped limit the performance of insulation

Heat and moisture in roof spaces can affect personal comfort levels in the home and the condition
of roof timbers.

Heat

During summer months temperatures in roof spaces can reach as high as 60°c.This heat radiates
downwards causing discomfort in living areas and forcing air conditioners to work harder. Even the
effectiveness of ceiling insulation can be reduced by the additional heat load.

Moisture

During the colder months, water vapour from showers and cooking is drawn into roof spaces and
can condense to form up to 12 litres of moisture per day. This can render insulation ineffective,
canse mildew on walls and ceilings and contribute to a damp environment.

Problems associated with heat and moisture in the roof can be avoided by the installation of
adequate ventilation systems. We supply a range of quality turbine ventilators for homes including;

Other Applications

Cur vents has been used in a variety of applications, including eco-toilets, portable toilets, public
toilets, sewers, solid waste dumps, fume cupboards and sub-floor. Anywhere the environment is
contaminated by pollutants and chemicals.

Matregade 23-25 TE-7280 Sdr. Felding ‘TIE + 45973742 92 ‘Fax +45 97 37 47 48 cmail mali@rotek dk http: / fararwr ropek di
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SupaVent 10"
Cur premier ventilator. SupaVent is a world first - manufactured from ABS polymer with a vertical
vane design. It provides the following product advantages:

Superior performance in light breezes.

Attractive design complements most homes.

Waor't Tust or corrode.

Twin precision stainless steel bearings underpin 15 year warranty.
Withstands severe wind (up to 240 km/h) and rain.

Fits all roof types.

e Simple and inexpensgive to assemble in export markets.

SupaVent 10” Capacity

Wind speed (metres/sec.) Exhaust volume (im3/hour)
1,7 m/s 616 m3/h
2.2 m/s 709 m3/h
3.3 m/s 911 m3/h
4,4 m/s 1116 m3/h
5,6 m/s 1358 m3/h

Cont...

Matregade 23-25 TE-7280 Sdr. Felding ‘TIE + 4597374292 ‘Fax +45 97 37 47 48 cmail mali@rotek dk http: / fararwr ratek di
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Turbo Ventura:

e A smaller version of the Supa Vent.
e Turbo Ventura is designed to operate efficiently at very low wind speeds.
e It isideal for ventilation of smaller roof spaces or sheds.

Turbo Ventura 6" Capacity

‘Wind speed (metres/sec.) Exhaust volume (m3/hour)
1,7 m/s 223 m3/h
2,2 m/s 255 m3/h
33 m's 328 m3/h
4,4 m/s 403 m3/h
5,6 m/s 493 m3/h

Matregade 23-25 TE-7280 Sdr. Felding ‘TIE + 45973742 92 ‘Fax +45 97 37 47 48 cmail mali@rotek dk http: / fararwr ragek di
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Bilag F10.2

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveaerge, Projekt Tidlig indsats
Vestergade 62, Tgnder

Vindhette
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Delvis opbrudte gulve
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Bilag Fl:

Ventilation af kapillarbrydende lag (aktivt med luftindtag)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes

Bilag F: Page 170 of 187



Bilag F11.1

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Amtsafveaerge, Projekt Tidlig indsats
Nygardsvej 42B, Esbjerg

Installation ved styret underboring Afkast fart over tagrende
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Nygardsve]

\

Signaturer:
P4 A Poreluftprave
A Tidl. poreluftpreve I
Poreluftkoncentration, (sum af -
. . ___———————_'———
11314 klorerede oplesningsmidler), ug/m? eI
1) Pumpet 9,7 | luft 2) Pumpet 1,01 Iuft e phaa s R
HEDESELSKABET St O
8800 Viborg
Milje og Energl as
Viborg Telefon 86 67 61 11 U
Telefax 86 67 12 50
Sag: Sag nr:
Skitseprojekt for afvaergeforanstaltninger, Nygardsvej 42B, Esbjerg 22498039
Emne: MAL " Kotesystern:
Poreluftprevetagningssteder og koncentrationer 1:250
Dato: | sagsbehandier: | Tegnet: Udfert: Godkendt: [Kontrol: Biagn | Rev:
19.03.99 [ HRL JON 1 0 J
my S S
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Terrasse
PLAN A, 1:50 L. A

Underfering af dreen samt lyskasse for teknik

Bilag F: Page 173 of 187



T
Pos. | Stk. Emne
1 5 Slangestuds m. gevind, Ya"%14x12
2 3 Overgangsnippel 50x1*
3 6 ©50/100 gummiteatningsring som Forsheda
[ 250 mm PEH Udluftningsdreen
- = - . [<& 6 1" kugleventil som fabr.EGO TYP 3372-TN20, WS nr. 419550
5% —, o=, |16 - 1" galv. rer, fitings, middelsvaere — 1]
Keastaanker 110/200 ~ DY (P 0 i = g 7 1 Membran-sugepumper som faby, type Rotek-YP70
ot (W) ,]j-\ { U V) 8 - | 250 mm PE-flexslange, armeret
L e \T”' 9 1| Elboks/Skringsgruppe / Sikkerhedsab.
| 10 1 | Vandudlader |
5 11 2 Aktivt kulfilter, @160, |=600, som fabr. Rotek
N 12 1 | 263 mm PEH glatrer for afkast luft
4 13 1 Aflebsskal for guivafleb, incl. vandids og @110 aflebsrer
j 14 1 Aluminiumsderkplade, 1350x1150x4, haengsler v. mur pd 50x50
aluminiumsmurprofiljern m. sanket [4ssbeslag og héndtag
= A B 15 1 50 mm isolering, polystyren
il 16 1 Nitril-gummi teetningsliste, pélimet underside derkplade
9 17 2 @180 mm PEH PN4 , rar, LECO
a— 18 2 Taetslutiende aftageligt 1&g for pes. 17
E 19 2 Taetsluttende bund for pos. 17
20 1 Indgangsstuds 240 mm
21 1 Forbindelsesrer mellemn kulfiltre @40 mm
a 22 1 Afgangsstuds @63 mm
23 2 Aftapningsstuds for kondens % incl. kugleventil
24 1 Ventilaticnsheette, som fabr. Lindab, type VH 100 galv.
25 1 | Ventilationsrar PEH 100
NOTE:

Alle ubenzevnte mdl i mm

[

Plan B-B, 1: k ik, ' £ :
an B-B, 1:10 Lyskasse for teknik Nygérdsvej 42B, Afvaergeforanstaltninger QY e opEaenin
Eme ) y | Segnr. Klastermarken 12
Plan og snit for udluftningssystem | 22498039 8800 Viborg

| Milforbold Toterrem

1 1:50,1:10, 1:5| DONN Telefon 86 67 61 11

[ Dais Sapuamsvatlig | Propekaeers | Tegner Heawol Godkendt Tega. or. Rev. e &3
09.07.1939 [ HAL HSM LDT&BJ| | 03 ”:ﬁ: “ﬁ?::

HEDESELSKABET
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Plan B-B, 1:10 Lyskasse for teknik.
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NN _— Taghestts som Lindab VHP.100, galvaniseret
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SNIT A-A, 1:50
Underfering og sokkelgennemfaring af dreen, indgang til lyskasse for teknik
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Linear D iaph ragm Pum PS yp-3ovc, Yp-a0vc, YP-50vC,

Flow at rated pressure

33 to 73 I/min

YP-60VC, YP-70VC

Auslass / Einlass |
Qutlet Inlet

(R 38

L/

g i
; Al ;
Ji 110 E
I l"‘ - < L 207 2
@
Pneumatic Data
Description YP-30VC YP-40VC YP-50VC YP-60VC YP-70VC
Part number 52500401 52500402 52500054 52500067 52500073
Flow at rated pressure 33 I/min 43 l/min 58 I/min 66 I/min 73 l/min
Rated pressure +120 mbar +120 mbar +120 mbar +120 mbar +180 mbar
Operating range -200to 200 mbar  -200 to 200 mbar  -200 to 200 mbar  -200 to 200 mbar  -200 to 200 mbar
Electrical Data
Motor type Linear drive Linear drive Linear drive Linear drive Linear drive
Voltage 230 V 50/60 Hz 230V 50/60 Hz 230 V 50/60 Hz 230V 50/60 Hz 230V 50/60 Hz
Power consumption at rated pressure 37 W 40 W 46 W 59 W 85 W
General Data
Ambient temperature -10to40°C -10t040°C -10to40°C -10to 40 °C -10to 40°C
Weight 4,8kg 51 kg 55Kg 5,9 kg 6,2 kg
Inlet/outlet Rc 3/8 Rc 3/8 Rc 3/8 Rc 3/8 Rc 3/8
Average noise level 37 dB (A) 39dB (A) 41 dB (A) 46 dB (A) 48 dB (A)
Service Parts Part Numbers
Chamber block set 700019 700019 700020 700021 700022
All listed values are measured at standard atmospheric conditions and at 50 Hz.
Flow Clres, Supplied as standard: Accessories:
Cable/Euro-plug Tube connector 1.D. 14 mm
Flow [min] (part number 31644)
120 - . - 5l — - — T 3 Service parts:
/'_\ ; \\;Egg‘ég Chamber block consists of:
T80 i @ Yrosove |- 2x Pfjmp head with valves 5950... T a—
& YP-4OVC 2 x Diaphragm
/‘3\ A YP-30VC 2 x Diaphragm ring
80 /\ 2 x Diaphragm nut
\" 2 x Diaphragm washer
50 :
40 T — /L\ "
i \\ ! The information gﬁeem;d in l‘hws material is basedrm le:nnical ua'a"an‘a
X?/ T Wrredagnoi g lone Mgt 1 Roon.
20 sibility of the user to determine the suitability of the product for the intended
use and the user assumes all risk and Habiity whatsoever in cannection
therawith. Thomas does not warrant, guarantee or assuma any obligation or
liability in connection with this information.
0 T
25 20 15 10 5 0 50 100 150 200 250 —
Vacuum rel. [%] Pressure [mbar]
A Gardner Denver Product
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Kom og beseg ROTEK A/S pé vores stand pi Danmilje hvor vi introducerer et nyt udstyr til:

Akut afskeering af forurening

Rotek A/S har 1 samarbejde med Carl Bro A/S
udviklet et effektivt, og enkelt udstyr til akut
afskaring af forurening, der afdamper til
indeklima fra jorden under en bygning.
Indeklimaproblemer kan med udstyret
afhjzlpes indeénfor en kort tidshorisont og en
meget fordelagtig ekonomisk ramme.
Metoden anvendes til vakuumventileringm, der
er afprovet og vel- dokumenteret til oprensning
af flygtige stoffer.

Udstyret:

Udstyret bestar af ventilationsdran, der kobles
til en standardiseret driftsenhed bestdende af
vakuumpumpe, vandudskiller, kulfilter, samt
mdleudstyr i form af vakuummeter og
flowmaler. Ventilationsdranene etableres under
bebyggelsen, typisk vha. retningsstyret
underboring. Vha. vakuum skabes en
nedadrettet luftstromning, hvorved afdampning
fra forurening gennem bygningens gulv hindres.

Resultater:

Anlaegget har veret testet og afprevet pa en del
lokaliteter. P4 nedenstdende figur er resultater
fra 4 forskellige lokaliteter vist, hvor den ene
sojle repraesenterer koncentrationen for
ventilering og den anden efter 2 — 4 ugers
ventilering. Pa alle lokaliteter er
forureningskoncentrationen nedbragt betydeligt
og efter 1 — 6 maneder er miljeministeriets
afdampningskriterium for indeklima opnéet.

Konc. i poreluft under gulv (PCE)

ma.unu'
10 unu'
1.000 '

100 '|

Skjemaavej 14 - Lenborg - DK-6880 Tarm - TIf. + 45 97 37 4292 - Fax + 45 97 37 47 48  e-mail: mail@rotck.dk - http:/ /www.rek.dk
A/S reg. nr: 190407 - Vat no/SE-nr: 14093699 - Regnr. 3231 - Kto.nr, 3483004575 -SW.LET. DABADKKK
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[ Mette Neerup Jeppesen - Vacuuﬁ':-pumpe station

Fra: "ROTEK A/S - Poul-Erik Jakobsen™ <poulerik@rotek.dk>
Til: Aarhus_AN_Dom.Aarhus_AN(MNJ)

Dato: 27. maj 2002 15:00:03

Emne: Vacuum-pumpe station

Keere Mette Nerup
Jeg har lidt data pa vacuumpumpe stationen. Der kommer en komplet komponentliste i morgen.

Pumpe: Membranpumpe 70 I/min. Der kan monteres op til 4 stk., hvorved maks. ydelse bliver 280
I/min. Pumpe er forsynet med termosikring.

Timer: Savel driftsperiode som stopperiode kan uafhangigt stilles mellem 0.6 sek og 60 min.
Rerfering: Kobberrgr @15x12 mm

Hver enkelt streng er forsynet med flowmeter, vacuummeter og afspaerringshane.

Hovedstrengen er forsynet med flowmeter og vacuummeter.

Vandudskiller og kulfilter i PEH @225 mm, hejde 1000 mm.

Dimensioner pa skab: 1200x1200x400 mm.

Pris med én pumpe: DKK 35.000

Haber i forste omgang, at have informeret tilfredsstillende, er der spargsmal, er jeg til disposition.
Med venlig hilsen/Kind Regards

ROTEK A/S
Poul-Erik Jakobsen

Tel omst./switchboard +45 9737 4292 Tel dir. +45 7589 0487 Fax dir. +45 7589 9487
e-mail: poulerik@rotek.dk  www.rotek.dk
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bilag HZ:

Sug 1 kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pad
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F12.1

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv uden luftindtag)

Fyns Amt/Miljgstyrelsen — Radonafveerge, Projekt Tidlig indsats
Hus nr. 4185 — Radon 95 (Risg)

Kontrolboks med omdrejningsregulator og manometer,
monteret i bryggers

Afkastrgr og ventilator fart under tag
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Bilag F12.1

Ventilation af kapillarbrydende lag, aktiv — uden luftindtag

Ventilator
[o]
Q (o]
L3 H—
— ¢ Kapillar-
2000 bryderldaerlag ; ;
: |
I
1000 Loft & i i
| I
N O L b
ﬂ:j AIF | A
= 0 _,.M\_JJ_ Al W | ﬂ _______________
& 2000 '[ {
— I |
s £ :
S 1000 ~ Sove- |
& vaerelse :
= I
é 0 1Mannsns WV _ (ingen mainger) _Mﬁf _________ WAL bntlasy
& 2000 : :
- | |
= | :
E M /\%A/m/m/ o
I
I
I
0 _fywwjiwww ________ AN ot 0N Dagei
T | T ;I T | — aret 1996
70 80 90 100 110 : 120
8. marts 1996 4 Periode, hvor ;
kl. 12:00 ventilatoren var slukket

Uddybende datadokumentation for HUS nr. 4185 (Radon-gs)
Tand/sluk undersagelse i hus nr. 4185. Mélingerne straekker sig fra den 8. marts (dag nr. 68) til den 1. maj 1996 (dag nr. 122).
Det aktive sug under terrendak var tndt i hele perioden pa nzr fra den 8. til 21. april. Bemazrk, at radonkoncentrationen pa
loftet var hoj (i gennemsnit 200 Bq m-?), nér det aktive sug var tzendt og lavt (40 Bq m-*), nar det var slukket. For
radonkoncentrationen i stue og sovevarelse var forholdene omvendt, siledes at radonkoncentrationen der straks faldt, nar
suget blev teendt. Bemark ligeledes, at radonkoncentrationen i stue og sovevarelse varierede synkront og havde samme
storrelse. Med suget slukket var radonkoncentrationen i stue og sovevaerelse i gennemsnit hhv. 719 og 751 Bq m-%. Med suget
tzendt var koncentrationen de samme steder hhv. 110 og 115 Bq m-? for den farste del af perioden (8. marts til 8. april) og 88 og
,5 Bq m-? for den sidste del af perioden (21. april til 1. maj).

" Reference: (Forskningscenter Ris@ 1995)
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Bilag FI3:

Tatning af kloakker

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa

materialer/, komponenter der kan anvendes
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LUGTLAS

Aflobssystem
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HepVO™

HepVO ™
— veldokumenteret med mere end
4 millioner installationer verden over

HepVO er en unik lugtlds kombineret med en vakuumventil, som for-
hindrer lugt fra husets aflebssystem i at komme ind i huset og er med
til at opretholde trykbalancen i aflebsinstallationen.

For at opnd en Iuftteet adskillelse
mellem sanitetsgenstanden og af-
labssystemet benytter HepVO en
specialdesignet membran. Mem-
branen abnes af det vand, som
skylles ud og lukker igen, nar van-
det er passeret.

Fordele ved HepVO
HepVWO giver en raskke fordele, bade for systemdesigner, installater og slutbruger.

*  HepVO eliminerer vakuum i aflebssystemet ved at slippe Iuft igennem. Membranen Iukker automatisk efter gennemstremning og
forhindrer derfor lugt fra husets aflebssystem i at treenge ind i huset.

*  HepVO giver effektiv vandgennemstremning, uanset vandmeaengde.

¢ HepVO er stejreducerende og giver ingen gurglelyde, hvilket kan forekomme i et ikke korrekt udluftet systern med traditionelle
vandlase.

*  HepVO skyller aflabsvandet ud uden at efterlade hér og andet bundfald, som kan give lugtgener og uensket bakterievaskst.

e HepVO tler alle de kemikalier, der benyttes til stoppede afleb.

¢ HepVO lugtiukket er VA-godkendt.

Bemaerk: HepVO lugtldsen er konstrueret sdledes at den lukker af for overtryk fra aflebsinstallationen. Bemeerk at den ikke opfylder

DS432 “Aflobsnormens” krav om at lugtiukket ikike ma brydes af undertryk i installationen.

Figur 1. Problem med stilestdende vand i en Med HepVO undgér man falgende problemer, som kendetegner
traditionel vandlas traditionelle vandiase:

Grumset,
snavset vand

Lag med biologisk bundfald
bestéende af seebe og hér
etc.

TELEFON TELEFAX E-MAIL
8696 2000 8963 6279 vvssalg@wavin.dk
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HepVO™

HepW O lugtlas

Dirmension Wanin nr WIS nr

Sy mm
! 32 144523) 186650032
40 1445238 188650040
a
HepWO overgang lige Dirmension Waninnr WS nr
M
Lige

% 32 1445232 186552032
J 40 1445238 186652040

Hepyoryinkel 87,8 Dirnension Wayin nr, WS nr

Girader
f" 87,5
\!_,k J 32 1445234 186651032
: 40 1445240 186651040

Montage — vandret
eller lodret

Flawy

Mol

Vandret montage

HepW skal monteres sdleckes, at ke e pé ugtiEsens undeiside. Lugtidsen bar have en haekdning pdrmin, 107 for at undod, at der
liver vand liggende | bunden & lugtiésen. Ved vandret montering skal HephiD 87,5 vinke| bruges, da den er speciel designet til af kde
vandst optirnatt ind i lugtidssn, ed vandest monteing skal rillerne vaare pd undersiden af ugtidssn. S8 fungetsr lugtEssen optimat.

Lodret montage
HephD o nteres bdret direkds pé genstandens Ldksb.

Montage i ensket vinkel
Hepd'D kan monteres ialke vinker, oo den skal | 58 fzaid tisluttes en lige HepWs overgang.
MBS Hus K &t undersicen med synlige rilker stadiguazk skal vends nedad.

Montage
HepWo indlsbet fomynet med et 13" indvendigt gevind (32 mm) elker 112" gevind (40 mimp, Wed samiling med mr beryties en lige
HeptD ovengang. Alle ombsbere kan speandes med hdndkrsft, det er ikke necvendiat med vaerkia),

HepVvo™
worans wavin.di
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1260509

HepVO™

Providing Eseartiais www.wavin.dk
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Resumé

Projektet er rettet mod lokaliteter, hvor der pa et tidligt tidspunkt i undersggelsesforlgbet konstateres en
risiko for uacceptable indeklimapavirkninger fra forureninger med flygtige stoffer (typisk tri- eller
tetrachlorethylen) ved eller under en bolig eller bygninger med anden fglsom anvendelse. Projektet
beskriver saledes forskellige byggetekniske tiltag til sikring af indeklimaet, herunder hjelp til valg af
lgsning og udfarelse.

== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen
Strandgade 29

DK - 1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk
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