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Forord

Denne rapport er en beskrivelse og en vurdering af en raekke simple og billige
afvaergetiltag, der har til formal at eliminere og/eller reducere pavirkninger i
indeklimaet opstaet som falge af jord- og grundvandsforureninger.
Beskrivelsen omfatter et afveergekatalog for samtlige relevante teknikker og er
udarbejdet af NIRAS pa vegne af Fyns Amt og Miljgstyrelsen.

I tilknytning i projektets gennemfarelse har der veeret nedsat en styregruppe
bestaende af fglgende:

Inger Asp Fuglsang........cccccvveeiiiiiiiece e, Miljgstyrelsen
Poul Lorenzen/Charlotte Moosdorf ... Miljgkontoret, Odense Kommune
Leif B. JESPErseNn.....ccccccvveevvivieeiiinenn. Miljgcenter Fyn-Trekantomradet
Arne RokKjeer .......ccccceevennneee. Amternes Videncenter for Jordforurening
Poul Kvist Pedersen..........ccccccvveeeeeeeiiicnnneen. Embedslaegen (Fyns Amt)
Jakob Sgnderskov Weber ...........coccvvviiiiieieniiiiienens Fyns Amt (formand)

Fra Fyns Amt har endvidere deltaget Inge Olsen, Hans Skou og Trine
Korsgaard, og fra NIRAS har der veeret nedsat en dialoggruppe bestaende af
en reekke ngglepersoner med bred erfaring indenfor afveergeomradet,
heriblandt Anders G. Christensen, Lisbet L. Walsted, Erling V. Fischer,
Kirsten Kjer Nielsen, Mette Marie Nielsen, Tom Heron, Niels Lauge
Serensen og Jesper Steen Christensen.

Planleegning og gennemfarelse af feltarbejder samt metodeudvikling er udfgrt
af NIRAS ved Jesper Steen Christensen, Michael Bach Andersen og Mette
Neerup Jeppesen. Luftskiftemalinger er udfgrt i samarbejde med By og Byg,
Statens Byggeforskningsinstitut.

Erfaringsudveksling vedrarende teknikker anvendt som radonafveerge er
udfart i samarbejde med Forskningscenter Risg, afdelingen for Nuklear
Sikkerhedsforskning ved Claus E. Andersen.

Rapporten er udarbejdet af Mette Neerup Jeppesen, NIRAS Radgivende
ingenigrer og planlaeggere A/S.






Sammenfatning og konklusioner

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.

I projektet er en raekke simple og billige afveergetiltag til eliminering eller
reduktion af indeklimapavirkninger fra jord- og grundvandsforurening
beskrevet og i visse tilfelde afprgvet. De beskrevne tiltag kan ivaerksettes pa et
meget tidligt tidspunkt i undersagelsesforlgbet, hvorved
indeklimapavirkningen hurtigt kan nedbringes, allerede inden et endeligt
afveergeprogram er fastlagt.

Fra projektets start har det veeret et overordnet mal, at foranstaltningen pa den
enkelte grund skulle kunne etableres uden at medfegre en nevneveardig
fordyrelse af det samlede afvaergeprojekt og uden at indskraenke
valgmulighederne for eventuelle mere omfattende tiltag, som matte skannes at
veere ngdvendige, efter at forureningskortleegningen er tilendebragt.

Det har ligeledes veeret et mal, at foranstaltningerne skulle kunne etableres pa
baggrund af et begraenset behov for undersggelser og tests. Etableringsfasen
skulle veere kort og uden tekniske vanskeligheder af betydning. Driftsfasen
skulle veere kendetegnet ved et minimalt vedligehold og minimale
driftsudgifter.

Samtlige malsatninger, pa neer én, er for alle de beskrevne teknikker
overholdt.

Efter en n&ermere granskning af de mulige afvaergelgsninger ma det
konkluderes, at den gkonomiske malsatning med etableringsomkostninger
mindre end ca. 30.000 pr. ejendom, ikke for alle de beskrevne
afveergelgsninger kan opfyldes. De beskrevne foranstaltninger ligger i
prisklassen fra 10.000 kr. til 170.000 kr. Samtidig skal det dog bemaerkes, at
viften af mulige lgsninger altid vil vaere sa bred at det, nar det pakraeves, vil
veere muligt at opfylde en malszetning med etableringsomkostninger under
30.000 kr.

De billigste lgsningsforslag omfatter rumventilation i keeldre og
foranstaltninger, hvor der etableres betongulve i et mindre keelderareal
(eksempelvis en viktualiekzlder eller lign.). De dyreste lgsningsforslag
omfatter kraftig terraenneer ventilation i lodrette ekstraktionsboringer eller i
drzen under gulve.

Afveaergeteknikken med kraftig terreenneer ventilation er imidlertid primaert
omkostningstung, da udgifterne her bl.a. omfatter etablering af et
ekstraktionsanlaeg. Udgifterne til etablering af selve ekstraktionsanlaegget
belgber sig her til 100- 150.000 kr. Da ekstraktionsanlaegget imidlertid kan
anvendes pa flere lokaliteter samtidig og efterfglgende, foretages afskrivningen
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Three techniques are placed in the price area 50-60.000 DKK (ventilation of
the capillary breaking layer), and the remaining techniques cost approx. 20-
30.000 DKK.

Large reductions of the indoor climate nuisance (up to 99%) can be achieved
with most of the techniques described. However, some of the techniques are
subject to some uncertainty. This uncertainty is due to for example risks in
connection with the establishment (e.g. bad joints at mounting of a
membrane) or risks in connection with fundamental evaluations regarding
spreading. If for example a sealing of the basement floor is carried out and it
hereafter turns out that the spreading through the basement walls or the other
floors is more marked than expected, the effect will be relatively smaller.

All the measures described can be established within a period of 1-2 weeks
and certain techniques within a few days.

The need for monitoring is fairly homogeneous for the techniques described
and typically involves two measuring rounds with indoor climate
measurements or measurings under floor level. Common for all the
techniques described is that the extent of the monitoring should be carefully
considered, as this item otherwise can be economically dominant in the total
account of the measure.

Totally all the remediation techniques are considered to be environmentally
expedient, when quantity and quality as well as negative respectively positive
environmental effects are compared. It has been evaluated that goals and
criteria can be realised with limited means, without essential environmental
strain.



Summary and conclusions

The project is directed towards localities where a risk of unacceptable indoor
climate due to contamination with volatile substances (typically tri- or
tetrachloroethylene) has been identified early in the course of an investigation
either near or underneath a residence or buildings of sensitive application.

The project describes, and in some cases tests a series of simple and cheap
remediation measures for elimination or reduction of indoor climate nuisance
due to soil and groundwater contamination. The measures described can be
initiated very early in the course of an investigation so that the indoor climate
nuisance can be reduced very quickly, even before a final remediation
program has been prepared.

From the beginning of the project, the overall goal has been that the action
taken on each site should not result in a serious increase in the cost of the total
remediation 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 operation phase should be
characterised by a minimum of maintenance and a minimum of operational
expenditure.

All goals, except one, have been realised for all the techniques described.

After a close investigation of the possible remediation solutions, it can be
concluded that the financial goal of preliminary expenses less than approx.
DKK 30,000 per building cannot be realised for all the remediation solutions
described. The described measures cost between DKK 10,000 — 170,000.
However, attention should be drawn to the fact that the range of possible
solutions is so wide that it will be possible to realise goals with preliminary
expenses less than DKK 30,000 when necessary.

The cheapest solutions include room ventilation in basements and measures

where concrete floors are established in small basement areas (e.g. a larder or
similar). The most expensive solution includes ground ventilation in vertical

extraction borings or in drains under floors.

However, the remediation technique using ground extraction is very
expensive, as the costs of this technique include establishment of an extraction
system. Establishment of extraction system alone costs about DKK 100-
150,000. However, since the extraction system can be used later at other
localities, the depreciation charge will be spread over several remediations. In
this way the costs per building will be significantly lower.



Three techniques are the price range DKK 50-60,000 (ventilation of the
capillary breaking layer), and the remaining techniques cost approx. DKK 20-
30,000.

Large reductions in indoor climate nuisance (up to 99%) can be achieved with
most of the techniques described. However, some of the techniques are
subject to some uncertainty. This uncertainty is due to, for example, risks in
connection with establishment (e.g. bad joints in membranes) or risks in
connection with basic evaluations regarding spreading. For example, if a
basement floor is sealed and it later turns out that the contamination

spreading through the basement walls or the other floors is more significant
than expected, the effect of sealing the floor will be smaller than expected.

All the measures described can be established within a period of 1-2 weeks,
and certain techniques within a few days.

The need for monitoring is fairly homogeneous for the techniques described
and typically involves two measuring rounds with indoor climate
measurements or measurements below floor level. Common for all the
techniques described is that the extent of monitoring should be carefully
considered, as this item can otherwise become financially disproportionate
compared to the total cost of the measure.

All the remediation techniques are considered to be environmentally
expedient, when quantity and quality as well as negative and positive
environmental effects are compared. It has been evaluated that goals and
criteria can be realised with limited means, without involving environmental
burdens.



1 Indledning

Gennem de senere ar har amterne gennemfart en omfattende kortlegning af
muligt forurenede industrigrunde. Kortleegningens stade varierer mellem
amterne, og arbejdet ma forventes at paga i yderligere en arraekke. Parallelt
med kortleegningen gennemfares forureningsundersggelser pa et stort antal
lokaliteter udvalgt primert pa baggrund af de mulige
forureningskomponenters karakter samt ud fra lokaliteternes beliggenhed i
forhold til boligbebyggelser og anden fglsom anvendelse (bgrnehaver mv.)
samt grundvandsressourcer af indvindingsmaessig interesse.

I undersggelsesindsatsen tilleegges brancher, hvor der er anvendt chlorerede
oplgsningsmidler, ofte en hgj prioritet. Dette skyldes, at de chlorerede
oplgsningsmidler 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- (TCE) og tetrachlorethylen
(PCE) er de mest anvendte og har gennem en lang arraekke veeret anvendt til
kemisk tgjrens og som affedtningsmiddel i metalvareindustrien.

Ved undersggelse 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 vaesentlig
del af lokaliteterne medfgrer forureningen uacceptable pavirkninger af
indeklimaet pa lokaliteten og nabomatrikler eller af grundvandet. Der
gennemfgres derfor supplerende forureningsundersggelser og
afvaergeforanstaltninger pa og omkring et stort antal af de tidligere renserier.
Afveaergetiltagene til sikring af arealanvendelsen, grundvandet og/eller
recipienter sattes typisk i drift efter en tilbundsgaende forureningskortleegning
og en tidskraevende fase med projektering, udbud og anlaeg.

Dette medfarer, at der ofte gar et til to ar fra en uacceptabel
indeklimapavirkning er identificeret til pavirkningen elimineres/reduceres.
Dette tidsrum kan i mange tilfeelde veere sundhedsmaessigt problematisk og
kan indebare betydelige psykiske belastninger for beboere pa og naer den
forurenede lokalitet. Udover de tidligere renserier ivaerksettes der ofte pa
tilsvarende vis foranstaltninger overfor forurening truffet pa idriftveerende
renserier.

Nerveaerende projekt ”Tidlig indsats” er netop rettet mod lokaliteter, hvor der
pa et tidligt tidspunkt i undersggelsesforlgbet konstateres risiko for
uacceptable indeklimapavirkninger fra forurening med flygtige stoffer (typisk
tri- eller tetrachlorethylen) ved eller under bygninger. | projektet er en reekke
simple og billige afveergetiltag til eliminering eller reduktion af
indeklimapavirkninger fra jord- og grundvandsforurening beskrevet og i visse
tilfelde afprgvet. Disse tiltag kan ivaerksettes pa et meget tidligt tidspunkt i
undersggelsesforlgbet uden at medfgre en naevneveerdig fordyrelse af det
samlede projekt og uden at indskraenke valgmulighederne for eventuelle mere
omfattende tiltag, som matte skannes ngdvendige, efter at
forureningskortleegningen er tilendebragt.
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Som baggrundsmateriale for projektet er der foretaget en gennemgang af 60
amtslige projekter, 21 indenlandske projekter, etableret som afvaerge overfor
radonpavirkning (Forskningscenter Risg 1997) samt en bred
erfaringsopsamling blandt udenlandske projekter. Endvidere er der foretaget
feltafprevning af tre afvaergeteknikker.

Der er i projektet lagt veegt pa billige men effektive teknikker, som kan
etableres direkte pa baggrund af specifikationer og beskrivelser vedlagt i bilag.
De beskrevne tiltag kan anvendes under forskellige byggetekniske forhold,
herunder nye og a&ldre huse, huse med og uden kelder osv.

1.1 Leasevejledning

Denne rapport teenkes anvendt som et opslagsveerk i forbindelse med
planlegning og etablering af billige, hurtige og simple afveergetiltag overfor
forureninger med chlorerede oplgsningsmidler, der giver anledning til
uacceptable indeklimapavirkninger.

| 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 afveergekataloget. Herunder kan kort naevnes, at
afveaergekataloget er udarbejdet pa baggrund af dels tidligere erfaringer for
amtslige undersggelses- og afvaergeprojekter, dels ind- og udenlandske
erfaringer omkring afveaerge overfor radonpavirkninger i boliger
(Forskningscenter Risg 1997) og dels erfaringer fra supplerende
feltafprgvning af kendte og nye teknikker - udfgrt som led i naerveerende
projekt.

I kapitel 4 beskrives en raekke af de generelle problemstillinger, der knytter sig
til grunde forurenet med chlorerede oplgsningsmidler. | kapitlet beskrives de
mulige spredningsveje for forskellige forureningsscenarier med starre eller
mindre spild, med eller uden forekomst af fri fase stof samt under forskellige
geologiske, pneumatiske samt hydrogeologiske forhold. Problemstillingerne
vedrgrende spredningsveje er i bilag illustreret ved en raekke skitser for
udvalgte scenarier.

Kapitlet indeholder endvidere en beskrivelse af de typiske eksponeringsveje
samt en beskrivelse af kvalitets- og acceptkriterier for jord, grundvand,
poreluft, indeklima og udeluft. Dernaest indeholder kapitlet en beskrivelse af
relevante forhold i forbindelse med planlaeegning og gennemfarelse af
forurening sundersggelse. Problemstillingen er medtaget, da
undersggelsesmetodikken og resultaternes validitet har afggrende betydning
for beslutningsgrundlaget i afveergefasen. Specifikke problemstillinger for
prgvetagningsmetoder og pravetagningstidspunkter praesenteres og
viderefagres med anbefalinger geeldende for afvaergefasen.

| 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
karakteristika for afveergeteknikkerne, og hvad der indledningsvis vil vere
bestemmende for valg af metode/teknik. Kapitlet indeholder endvidere en
vejledning 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
teknikker - opstillet i skematisk form. For hver teknik er der i skemaet henvist
til en efterfglgende uddybende beskrivelse. Hver enkelt teknik er teoretisk og
teknisk beskrevet pa hvert sit serskilte datablad, der er vedlagt i bilag.
Databladene kan laeses uafhaengigt af hinanden. Udvalgte teknikker
praesenteres endvidere ved eksempler, ligeledes pa databladsform.
Databladene er for nogle teknikker og eksempler, i bilag, vedlagt supplerende
materiale fra tidligere projekter. Eksempelvis kan der vere vedlagt kopi af
relevante tegninger fra detailprojekt (situationsplan for draen, teknisk detalje
osv.), procesdiagram, eventuelle komponentspecifikationer, produktblade mv.

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

Sidst i kapitel 6 folger en overordnet miljg- og beeredygtighedsvurdering for
tidlig indsatsteknikkerne. Kapitlet indeholder primeert beskrivelser vedragrende
negative effekter, hvor den samlede miljgprofil er preesenteret pa de enkelte
datablade.

Rapporten kan anvendes som et opslagsveerk, hvori der kan sages mere eller
mindre detaljerede oplysninger om udvalgte emner. @nskes eksempelvis en
generel orientering om problemstillinger i forhold til spredningsveje og
eksponeringsveje, leses (evt. alene) kapitel 4.1-4.2. Sgges derimod en specifik
afvaergelgsning pa et aktuelt forureningsproblem, laeses indledningsvis kapitel
5 og den overordnede beskrivelse i kapitel 6, hvorefter der sgges detaljer pa
relevante datablade og i de evt. tilhgrende bilag.
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2 Projektformal

Projektet er konkret foranlediget af en forureningsundersggelse pa et
nuvarende renseri i Odense (Dalumvej), hvor der er konstateret en kraftig
jord- og grundvandsforurening pa renserigrunden, og en terreennar
forureningsfane (poreluft), der pavirker ca. 4 nedstrgmsliggende
boligejendomme. Forureningsudbredelsen i poreluften ses af figur 2.1.
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Poreluftforureningen er vaerst i kildeomradet og i et omrade nedstrgms, hvor afdampningen fra
grundvandet far betydning.

Figur 2.1 Situationsplan — Dalumvej 34B, Odense
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Problemstillingen i den konkrete sag har veeret, at man relativt tidligt i
undersggelsesfasen har pavist markante overskridelser af afdampningskriteriet
og derved uacceptable indeklimapavirkninger i flere eiendomme. Samtidig er
det konstateret, at afveerge ville veere ngdvendigt for at afhjeelpe problemet.
Forureningens spredning og kompleksitet har stillet betydelige krav til
undersggelser samt valg af afveergestrategi og endeligt design.

Med baggrund i dette - og da forureningen omfatter relativt mange
ejendomme - har borgerinformation og borgerinddragelse haft en hgj prioritet.

| sager som denne udger tidsperspektivet for planleegning og gennemfarelse af
supplerende undersggelser samt prioritering og
detailprojektering/detailplanleegning af afveerge imidlertid et problem i sig selv.
Pa baggrund af de indbragte foreliggende resultater er det ofte ngdvendigt at
udvide undersggelserne undervejs. Desuden er der ofte tale om teknisk
vanskelige oprensninger, hvorfor der ngdvendigvis medgar et gget tidsforbrug
i program- og projekteringsfasen.

I det konkrete tilfelde (Dalumvej, Odense) har der veret arbejdet kontinuert
siden 1999, og farst i efteraret 2002 (3 ar senere) forventes afveerge at veere
etableret. For ejendommene i kildeomradet forventes en malbar effekt
umiddelbart efter opstart, hvorimod en effekt overfor ejendommene
beliggende over fanen farst forventes efter 10 ar.

Dette tidsmaessige forlgb er utilfredsstillende, da en offentliggarelse overfor
berarte grundejere ofte giver anledning til helbredsmaessige bekymringer.
Endvidere kan der opsta en tilngrende 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 kgbere og finansieringsinstanser, som
oplever stilstand og manglende afklaring.

Med baggrund i ovenstaende er det vurderet relevant at undersgge
muligheden for at fremskynde processen for iveerksettelse af hurtige, billige
og effektfulde afveergetiltag af midlertidig karakter.

Projektet har saledes haft til formal at tilvejebringe et fagligt grundlag, for pa
et tidligt tidspunkt i undersggelsesfasen at kunne etablere midlertidige,
begraensede og relativt billige foranstaltninger pa boliggrunde med
indeklimapavirkninger. Foranstaltningerne skal tjene til at fjerne eller evt. blot
reducere indeklimapavirkninger pa et tidligt tidspunkt — uden samtidig at
fordyre de samlede afvaergeforanstaltninger vaesentligt.

Kravene til anvendelige teknikker for en tidlig indsats er:

» Begranset behov for undersggelser og tests til vurdering af teknikkens
anvendelighed.

Etableringsomkostninger mindre end ca. 30.000 pr. ejendom.

Hurtige at installere/etablere.

Robuste i drift og lette at vedligeholde.

Begraensede gener for beboere ved etablering og drift.

Ingen eller meget lave driftsomkostninger.

Minimalt driftstilsyn evt. fra ejer eller viceveert.



« Tydelig visuel indikation eller lign. for beboere om drift/driftstop.

Parallelt med dette projekt har Fyns Amt gennemfgrt et projekt, der har haft
til formal at udarbejde generelt informationsmateriale og opstille en generel
informationsstrategi overfor bergrte boligejere med indeklimapavirkninger fra
chlorerede oplgsningsmidler. Materialet beskriver perioden fra indledende
undersggelse til labende afrapportering under drift af afvaergeforanstaltning.
For en nermere beskrivelse henvises til (Amternes Videncenter for
Jordforurening 2002a).
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3 Baggrundsmateriale

Anlag- og driftserfaringer indhentet fra amtslige afveergeprojekter, der er
gennemfert pa grund af uacceptable indeklimapavirkninger, har udgjort den
primare del af baggrundsmaterialet for udarbejdelse af denne rapport.

Endvidere er der inddraget inden- og udenlandske erfaringer opnaet i
forbindelse med afvaergeforanstaltninger overfor radonpavirkninger i
boligejendomme. Erfaringsopsamlingen er gennemfgrt i samarbejde med
Forskningscenter Risg, afdelingen for Nuklear Sikkerhedsforskning.

En tredje instans, der har gennemfart relevante afvaergeprojekter overfor
indeklimapavirkninger er Oliebranchens Miljgpulje. Der foreligger dog ikke i
de gennemferte projekter dokumenterende malinger under drift, og det er
derved ikke er muligt at foretage en vurdering af effekten i hvert enkelt
tilfeelde. Det er derfor valgt ikke at inddrage disse projekter.

Som et supplement til det allerede foreliggende datamateriale er der udfart
feltafprgvning af tre teknikker.

Af nedenstaende tabel 3.1 ses en samlet oversigt over den gennemfarte
erfaringsopsamling. | de to kolonner yderst til hgjre ses, hvilke teknikker der
foreld brugbare data for, og hvilke teknikker der er udvalgt til feltafprgvning.
Felter maerket ingen data” betyder, at der ved projektets gennemfarelse ikke
foreld nogen projekter, hvor den pageeldende teknik var afpravet. Felter
market ’ingen granskning” betyder, at teknikken tidligere har veeret anvendt,
men i kombination med en eller flere andre teknikker og uden saerskilt
dokumentation, hvorved det ikke har veeret muligt at foretage en specifik
granskning med henblik pa at vurdere opnaede effekter mv.

19



20

Relevante data i

Afprgvet indenfor

. Teknik indsamlet materiale projektet
Afveergeprincip
Nr. | Betegnelse
1 | Membran pa keelderloft Ingen data
Teetning af gulve 2 | Maling af keelder Ingen data
3 | Udskiftning af keeldergulve Amtsafveergeprojekt
4 | Ventilation af keelderetage Ingen granskning Afpravet
Rumventilation
5 | Ventilation af stueetage (uden keelder) Ingen data
6 | Luftrensning i keelderetage Ingen data Afprovet
Luftrensning
7 | Luftrensning i stueetage Ingen data Afprovet
8 | Ventilation af krybekeeldre (aktiv) Amtsafveergeprojekt
9 | Ventilation af krybekeeldre (passiv) Ingen data
Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv .
Moderat ventilation | ° | med luftindtag) Amtsafveergeprojekt
af gulvkonstruktion
Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv .
11 med luftindtag) Amtsafveergeprojekt
Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv .
12 uden luftindtag) Risg
Kraftig terraenneer 13 | Ekstraktionsboringer (lodrette) Amtsafveergeprojekt
ventilation 14 | Dreen under gulve Amtsafveergeprojekt Afprovet
Tabel 3.1  Oversigt — erfaringsopsamling

Nedenfor ses en beskrivelse af det anvendte baggrundsmateriale, opdelt i
materiale fra amterne, materiale vedrgrende afveerge overfor radon og
erfaringer fra feltforsag.

3.1.1 Amtsafveerge (chlorerede oplgsningsmidler)

Amternes Videncenter for jordforurening (AVJ) har foretaget en
arkivgennemgang hos samtlige af landets amter i forbindelse med et nyligt
gennemfart projekt, der har haft til formal at foretage en erfaringsopsamling
vedrgrende indeklimaundersggelser, (Amternes Videncenter for
Jordforurening 2002a). Arbejdet har omfattet alle forureningssager, hvor der
har vaeret sat fokus pa indeklimaet. | forbindelse med sagsgennemgangen er
der foretaget en kopiering af alt relevant materiale og en samtidig systematisk
registrering af alle relevante data (bygnings- og forureningsdata, detaljer
vedrgrende undersggelsesomfang og metoder, overordnet beskrivelse af
afveergeteknik, detaljer omkring moniteringsomfang, -metoder og -resultater

mv.).

| forbindelse med naervarende projekt er AVJ’s materiale gennemgaet og
viderebearbejdet. Indledningsvis er der foretaget en screening af det
materiale, der vedrgrer afvaergeprojekter overfor indeklimapavirkninger. En
del af disse projekter er udvalgt for en neermere gennemgang og dragftelse
med de respektive amter. Efter denne gennemgang er der foretaget en endelig
udveelgelse af 8 projekter, der er gennemgaet i detaljer.

Den indledende screeningsundersggelse har haft til formal at opna et samlet
overblik over, hvilke teknikker der er anvendt som afverge, hvor stor




udbredelsen er af de enkelte anvendte teknikker, og hvilke erfaringer der er
opnaet vedrgrende 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
gennemfarelse af afvaergeprojekterne og endeligt har det, ved et samlet
overblik, veeret et formal at udveelge en raekke repraesentative projekter til
praktisk illustration af flere af de beskrevne teknikker i denne rapport.

Ved screeningsundersggelsen er der 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 efterfglgende er udvalgt til en naermere granskning.

Amt Screeningsundersggelser Granskning
Frederiksborg 2
Fyn 7 2
Kagbenhavns Amt 3
Kabenhavns Kommune 4
Nordjylland 5
Ribe 4 2
Roskilde 8
Senderjylland 9 3
Vejle 7
Viborg 6 1
Vestsjeelland 1
Arhus 2
Risg 21 3
| alt 79 11

Tabel 3.2  Antal undersggte projekter

Ved den gennemfarte granskning er der lagt vaegt pa at indhente oplysninger
med henblik pa at preesentere eksempler pa falgende:

« Konkrete forureningssituationer, hvor der har veeret behov for at foretage
afveergemaessige indgreb.

« Forskellige byggetekniske forhold og lignende forhold der har haft
betydning for valg af afveergemetode og driftsstrategi.

« Forskellige afveergetekniske lgsninger. Samme princip/teknik kan udferes
pa vidt forskellig vis, afhengig af byggetekniske -, geologiske - og
erfaringsmaessige forhold. Endvidere kan szrlige hensyn overfor
arealanvendelse spille en afggrende rolle.

« Forskellige driftsstrategier. Samme afvaergekoncept kan drives pa vidt

forskellig vis. Endvidere vil tilsynsomfang, -frekvens og hvem der udfarer
tilsynet ligeledes variere.
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« Forskellige scenarier for den monitering, der udfgres som dokumentation
for foranstaltningens effekt under drift. Omfang og metoder varierer
meget og kan have szrdeles stor betydning dels for den tekniske
evaluering undervejs og dels for de samlede gkonomiske omkostninger.

« Den afveergemaessige effekt af de forskellige gennemfgrte tiltag. Den
afveergemaessige effekt varierer noget imellem forskellige bade
sammenlignelige og ikke sammenlignelige tiltag.

« Det tidsmaessige forlgb. Eksempelvis er der stor forskel pa, hvor hurtigt et
tiltag etableres, efter det er erkendt, at der er uacceptable
indeklimapavirkninger. Erkendelsen af at noget ber ggres indtreffer ofte
pa et relativt tidligt tidspunkt og ofte far de afgreensende/uddybende
undersggelser er afsluttet, mens foranstaltninger maske farst iveerksattes
efter 1-2 ar. Samtidig bar det bemaerkes at "tidlig indsatstiltag™ ofte kan
etableres indenfor en ganske kort tidshorisont - typisk ¥-2 maneder.

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

| forbindelse med udveelgelsen af eksempler/cases er der fgrst og fremmest
lagt veegt pa, at de afveergeforanstaltninger, der er anvendt i det konkrete
projekt, 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
udgangspunkt, kan vurderes sarskilt. Dette er i praksis ofte vanskeligt, da
mange af de gennemfarte projekter indeholder foranstaltninger udfagrt som
kombinerede lgsninger. Eksempelvis kan der veere foretaget en bortgravning
af forurenet jord naer bygningerne, hvorefter der er etableret en passiv
ventilation af det kapillarbrydende lag. | et sadant tilfeelde vil det oftest ikke
veere muligt at foretage en seerskilt vurdering af effekten af den passive
ventilation. Afveerge udfares af praktiske og gkonomiske grunde ofte i et
kontinuert forlgb uden szrskilte moniteringsrunder imellem de forskellige
afveergetiltag. Sadanne sammensatte projekter har det ikke veeret muligt at
inddrage i dette projekt. Med baggrund heri er en stor del af de gennemfarte
amtslige projekter frasorteret.

Alle de valgte eksempler pa nar ét er ikke kombinerede lgsninger”, hvorved
effekten af hvert enkelt tiltag er vurderet searskilt. Et enkelt eksempel pa en
kombineret - men fortsat billig - lgsning er medtaget for praesentation af dette.
Blandt eksemplerne er medtaget projekter bade med god og mindre god
afvaergemaessig effekt samt eksempler pa veldokumenterede og mindre
veldokumenterede drifts- og moniteringsforlgb. For hvert enkelt eksempel er
foretaget en sammenfattende vurdering.

Endvidere er medtaget eksempler pa foranstaltninger, der er ivaerksat som
“farste fase™ af en “flerfaset” afveergeplan. | sddanne tilfelde forsages
indledningsvis med et mindre indgreb, og afhaengig af moniteringsresultaterne
(effekten) udvides foranstaltningen i ngdvendigt omfang.

Det har ikke veeret et formal at foretage en granskning af alle
granskningsegnede cases”, men alene at udvelge en reekke projekter og dette



saledes, at der opnas en passende god bred reprasentation af de enkelte
teknikker.

Projekter hvor foranstaltningerne er etableret under gulvniveau, og hvor
bygningen 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 rensevaesker i gulve og veegge, eksempelvis i forbindelse med
spild inde i bygningen, som sa senere afgives til rumluften (sinks). Hvis en
sadan situation er til stede, vil den dokumenterende monitering ved
indeklimamalinger ikke kunne anvendes til en vurdering af den
afveergemaessige effekt overfor jord- og grundvandsforurening.

Blandt de 60 screenede afvaergeprojekter er den hyppigste forureningsarsag
renseridrift (41 stk.). Virksomheder som servicestationer, oliedepoter,
farverier, kabelfabrikker, garverier, galvaniserings- og forkromningsanstalter
og gasverker er dog ogsa reprasenteret som arsag til forureningerne.
Forureningskomponenterne har typisk veeret chlorerede oplgsningsmidler,
BTEX’er og lign.

Afveargeforanstaltningerne for de gennemgaede projekter er etableret i
perioden 1993 — 2001, og der foreligger derved et erfaringsgrundlag med
baggrund i driftsperioder pa mellem % og 7 ars drift.

Afveergeprojekterne er primert gennemfart i forbindelse med en nuvarende
bolig beliggende pa en tidligere industrigrund, men enkelte projekter omfatter
0gsa naboejendomme eller nedstrems beliggende ejendomme over en
grundvandsforureningsfane.

Af nedenstaende tabel 3.3 ses en samlet skematisk oversigt over de lokaliteter,
der endeligt er udvalgt for en neermere granskning. Af tabellen ses endvidere
udvalgte relevante data for de enkelte lokaliteter.

Af tabellen er det ligeledes anfart, om det pa baggrund af
screeningsundersggelsen er vurderet, at granskningsegnede cases har veret
tilstede. Beslutningsgrundlaget for at vurdere, hvorvidt der foreligger
granskningsegnede projekter er som navnt baseret pa en screening af AVJ's
datamateriale indsamlet som en del af (Amternes Videncenter for
Jordforurening 2002a). Det er derved forudsat, at alle relevante amtslige
afveergeprojekter er praesenteret i dette materiale og er udfart som beskrevet.
Ved narmere interview med udvalgte amter har det dog vist sig, at
afrapporteringen til AV i visse tilfeelde er fejlbeheftet. Den overordnede
vurdering i dette projekt kan derfor veaere behaftet med nogen usikkerhed. Det
er dog valgt ikke at foretage fornyet forespgrgsel til de enkelte amter, da
resultatet af en sadan er vurderet ikke at kunne sta mal med indsatsen.
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. Lokalitet . Forurening .
Afvaergepringi Teknik +/- Bygning ug/m? Drift Effekt
p Nr. [ Betegnelse
1 | Membran pa keelderloft
Teetning af 2 | Maling af keelder
gulve
3 | Udskiftning af keeldergulve + | Gaskaergade 23  (SA) ggg'snedr?)"g 4(%?)%((II\K/I)P) 2000 - | middel
4 | Ventilation af keelderetage -2
Rumventi-
lation 5 Ventilation af stueetage (uden
keelder)
6 | Luftrensning i keelderetage 2
Luftrensning ;| Luftrensning i stueetage (med 2
keelder, udeluftpav.)
+ | Margardsvej 26 (FA) | Oprindelig 431385'(&*3; 2000- | God
8 | Ventilation af krybekaeldre (aktiv)
+ | Norregade88  (RA) gggg‘;e"g 3%%’8(1&'% 1997- | God
9 Ventilation af krybekeeldre
(passiv)
Moderat
Ve?tl'('g;'gtf: a|I- Ridepladsen3  (SA) | Nyopfert 430 (IK) | 1999- | God
glér\]/ u 10 Ventilation af kapillarbrydende lag |
i d luftindt indeli
(passiv med luftindtag) Vestergade 62 (SA) 85;';‘;?)"9 o Em,) 2000- | Dérlig
Ventilation af kapillarbrydende lag 2 . Oprindelig i
1 (aktiv med luftindtag) + | Nygardsvej 42B  (RA) (nabo) 23.000 (IK) [ 1999 God
Ventilation af kapillarbrydende lag )
12 (aktiv uden luftindtag) + | Hus nr. 4185 - Radon 1995 God
Kraftig 13 | Ekstraktionsboringer (lodrette) + | Engvej 9-24 (VA) 8)52??:#3) 380 (MP) 1997- God
terreennaer
ventilation 14 | Dreen under gulve + | Tveervej 3 (FA) | Nyopfart 730 (IK) 2001- God

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 veeret til stede.
1)Kombineret lgsning (gulvudskiftning og ventilation af keelder)
2)Afveergeteknikken er dokumenteret ved feltafpravning som en del af projektet

Tabel 3.3 Oversigt — udvalgte lokaliteter

3.1.2 Radonafveerge

Ud over drifts- og anleegserfaringer fra amtslige projekter er inden- og
udenlandske erfaringer fra afveerge overfor radonpavirkninger i en familiehuse
inddraget i projektet.

Radon er en naturlig forekommende radioaktiv luftart som dannes, nar det
radioaktive stof radium henfalder. Stoffet er findes overalt i jorden og i mange
byggematerialer. Radon bidrager til den naturlige radioaktive
baggrundsstraling med ca. 2/3 af den samlede baggrundsstraling (eksk.
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medicinsk straling). Radon spredes til indeklimaet primeert fra poreluften
under bygninger men ogsa i mindre omfang fra byggematerialer.

Spredningsvejene for radon (i poreluften) til overliggende bygninger er i
princippet sammenlignelige med spredningsmgnstrene for chlorerede
oplgsningsmidler. Det er derfor vurderet relevant at inddrage afveergemaessige
erfaringer fra disse fagligt parallelle radonprojekter. Samtidig bgr det
bemaerkes, at erfaringsgrundlaget for afvaerge overfor radon for udenlandske
projekter deekker en leengere arraekke.

3.1.2.1 Baggrund

Forskningscenter Risg har i samarbejde med Bygge- og Boligstyrelsen og
Statens Institut for Stralehygiejne ved flere lejligheder foretaget undersggelse
af radonpavirkningen i danske boliger (Statens Institut for Stralehygiejne
1987) og (Statens Institut for Stralehygiejne 2001).

Undersggelser tyder pa, at radon i indeluften forgger risikoen for lungekreeft,
og at denne straling formodes at veere arsag til omkring 300 ekstra
lungekrefttilfelde pr. ar (Statens Institut for Stralehygiejne 1987).

Ved en kortleegningsundersggelse gennemfgrt i 2001 (Statens Institut for
Stralehygiejne 2001) blev det vurderet, at omkring 4,6% af de danske
enfamiliehuse (ca. 65.000 boliger) er pavirket af radon over Bygge- og
Boligstyrelsens anbefalede hgjeste tilladelige indhold pa 200 Bg radon/m?®. |
det nyeste bygningsreglement for smahuse (af 1998) blev der indfert krav om,
at ’bygningskonstruktioner mod undergrunden skal udfares luftteette”.
Samtidig blev det anbefalet “at iveerksette enkle og billige foranstaltninger, nar
radonindholdet i eksisterende boliger er mellem 200 og 400 Bqg radon/m®, og
at der ivaerkseettes mere effektive forbedringer, nar radonindholdet overstiger
400 Bg/m’. For nybyggeri anbefales det, at radonindholdet ikke overstiger 200
Bg/m*”. (By gge- og Boligstyrelsen 1998).

I 1997 blev iveerksat en erfaringsopsamling med henblik pa at undersgge
effekten af forskellige metoder til reduktion af radonkoncentrationen i
eksisterende danske enfamiliehuse (Forskningscenter Risg 1997).

Denne erfaringsopsamling er offentliggjort i rapporten ”Radon-95: En
undersggelse af metoder til reduktion af radonkoncentrationen i danske
enfamiliehuse™. Erfaringerne er indsamlet pa baggrund af feltafpravninger (21
projekter) og dataindsamling fra udenlandske projekter. | Sverige,
Storbritannien, USA og en reekke andre lande er der igennem de sidste 10 —15
ar udfart et omfattende arbejde med at udvikle metoder til at reducere
radonkoncentrationen i det indendgrs miljg. Eksempelvis har United States
Enviromental Protection Agency (Indoor, Air-Radon) udarbejdet indtil flere
forbrugerguides om, hvordan radonindholdet i boligen nedbringes. Disse
guides indeholder beskrivelser af, hvordan radonindholdet testes, hvordan
man veelger den rette lgsning og den rette entreprengr, hvordan de forskellige
teknikker virker, og hvordan man efterfalgende vedligeholder
“foranstaltningerne” i ens bolig, eksempelvis (United States Enviromental
Protection Agency 1988). Danmark har indirekte deltaget i det udenlandske
udviklingsarbejde via forskellige internationale forskningsprojekter. ’Radon-
95” er imidlertid den farste starre danske undersggelse af metoder til at
nedbringe radonkoncentrationen i eksisterende danske enfamiliehuse.

De undersggte metoder retter sig primart mod enfamiliehuse med hgje
radonniveauer (arsmiddelniveau stgrre end 200Bq radon/ms3).
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3.1.2.2 Radon-95 prasentation

Projektets formal har dels veeret at undersgge, hvad der er af oplagte
muligheder for at mindske radonkoncentrationen i almindelige enfamiliehuse
og dels at afpreve udvalgte af disse metoder.

Rapporten dokumenterer projektets resultater og indeholder en diskussion
af en raekke teknisk-videnskabelige aspekter af de undersggte
reduktionsmetoder. Rapporten er derimod ikke en praktisk vejledning i,
hvorledes disse tiltag bedst gennemfares.

Radonkoncentrationen i et hus afhaenger ferst og fremmest af jordens
radonpotentiale. | aflejringer som moraneler, opsprakket granit og
opspraekket kalk pavises oftest de hgjeste indhold. Endvidere afhanger
radonkoncentrationen i boligen af henholdsvis jordens og bygningens
’transportegenskaber”.

I undersggelsen, der strakte sig over en 2-arig periode, indgik datamateriale fra
21 huse med feltafpravninger af reduktionsforanstaltninger. Endvidere blev
inddraget referencemalinger for radonindholdet i yderligere 42 huse (uden
foranstaltninger). Referencegruppen blev inddraget for at bedre grundlaget
for en mere ngjagtig vurdering af husenes "upavirkede” arsmiddelvardier.
Tidligere undersggelser har bl.a. vist, at den indendgrs radonkoncentration i
stor udstreekning afhanger af temperaturforskellen mellem udendgrs- og
indendgrsluften. Det har derfor veeret gnskeligt at korrigere for naturlige
variationer mellem perioderne. For en nermere beskrivelse af dette forhold
henvises til kapitel 4.4.2 og (Forskningscenter Risg 1997). Radonmalingerne
er primeert foretaget ved en kontinuert logning over 1-2 maneders perioder.
Malingerne er delvis suppleret med luftskiftemalinger udfart af Bygge- og
Boligstyrelsen.

Valget af forslag til reduktionsforanstaltning skete ud fra en vurdering af,
hvilken metode det for det enkelte hus ville vaere mest hensigtsmaessigt at
anvende under hensyntagen til byggetekniske, gkonomiske og radonmaessige
forhold. De afpravede reduktionsmetoder kan opdeles efter, om de har haft til
formal at hindre indtraengning af radon til huset (eller dettes beboelsesdel),
eller om de har haft til formal at forbedre husets ventilation.

3.1.2.3 Radon-95 resultater

Hovedkonklusioner og detailresultater fra den gennemfgrte undersggelse er
dels indarbejdet i dette projekt og praesenteres for hovedparten under
beskrivelsen af de enkelte teknikker i afveergekataloget.

Nedenfor ses dog en kort sammenfatning af hovedkonklusionerne fra
undersggelsen. | figur 3.1 ses bl.a. en samlet oversigt over effekterne
(reduceret indhold i indeluften) af de gennemfarte feltafprgvninger.
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Gennemsnitlige reduktionseffektiviteter for de undersggte grupper af tiltag.
N er antallet af huse i hver gruppe. 95 %-konfidensintervallet for gruppemiddelveerdien er anfart for de
grupper, som indeholder mere end to huse. (Forskningscenter Risg 1997)

Figur 3.1 Opnaede reduktionseffekter (Radon-95)

Aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag, uden luftindtag (aktivt sug ved
eldreven ventilator) er afprgvet i to huse, og effekten er her pavist i
overensstemmelse med erfaringer fra udlandet, hvor reduktionseffektiviteten
bestemmes til omkring 85%. Metoden har til formal at hindre indtraengning af
jordluft til huset. Ved at frembringe et undertryk i det kapillarbrydende lag
under husets terreendzk, i forhold til husets rumluft, opnas en stremning af
luft fra hus mod jord i stedet for det modsatte. Metoden er i Danmark alene
afprevet med dokumenterede malinger i forbindelse med gennemfarelse af
Radon-95. | udlandet herunder szrligt Storbritannien, Sverige og USA er
metoden imidlertid meget veldokumenteret. Metoden er nsermere omtalt i
datablad DB12 og DB12.1.

Alternativt til denne metode kan undertrykket iveerksattes ved en vinddreven
ventilator. Teknikken er afpragvet i ét hus, hvor der samtidig er etableret en
passiv rumventilation (udeluftventiler). Der observeres her en effekt pa ca.
23%. | udenlandske undersggelser rapporteres om typiske
reduktionseffektiviteter omkring 60%. Metoden er naermere omtalt i datablad
DB12 og DB12.1, bilag E.

Membranoverdaekning af gulvet er ligeledes afprgvet i ét hus, og her er
samtidig udfgrt en passiv rumventilation (udeluftventiler). Ved denne teknik
udlaegges en polyethylenmembran under de eksisterende tepper i boligen.
Der observeres her en effekt pa ca. 27%, hvoraf en del muligvis kan tilskrives,
at der samtidig blev opsat udeluftventiler i opholdsrummene. Undersggelsen
demonstrerer, at det kan veere vanskeligt at gare en gulvkonstruktion luftaet
mod jord, hvilket er i overensstemmelse med udenlandske erfaringer. |
Storbritannien er det dog dokumenteret, at der ved anvendelse af membraner
ved nyby ggeri og teetning af revner i betondaek mv. i eksisterende huse kan
forventes en effekt pa op til 50%. For en naermere beskrivelse af tekniske
forhold mv. henvises til DB1, der beskriver den sammenlignelige teknik
”membran pa kelderloft”.

Mekanisk udsugning fra ubeboede keelderrum er afprgvet i fire huse og har til
formal at begreaense, at radon i rumluften i keelderen treenger op i husets
beboelsesrum. Ved at montere en eller flere udsugningsventilatorer i keelderen
er det hensigten at reducere trykdifferensen over etageadskillelsen mellem
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keelderen og den ovenliggende beboelse, saledes at transporten fra kealderen til
beboelsen minimeres. Ved feltafprevning observeres her en effekt pa op til
75%. | udenlandske undersggelser rapporteres om typiske
reduktionseffektiviteter omkring 10-90%. Metoden er neermere omtalt i
datablad DB4 og DB4.1, bilag E.

Opsetning af udeluftventiler i beboelsesrum har primeert til formal at
tilvejebringe en gget tilfarsel af udeluft til huset, saledes at den indenders
radonkoncentration nedbringes ved fortynding. Opsatning af udeluftventiler
kan dog samtidig medvirke til, at undertrykket i huset neutraliseres, saledes at
indtreengningen af forurenet poreluft minimeres. Teknikken er afpragvet i 13
huse. Der blev observeret en effekt pd omkring 11%. Ved udenlandske
erfaringer pavises en effekt pa 10-60%. Ved undersggelsen konkluderes det, at
et relativt simpelt indgreb, der ved den rette indbygning kan give ganske gode
reduktionseffekter, i praksis ikke er helt sa enkle at installere. | huse hvor det
oprindelige luftskifte er ringe (markant lavere end 0,5 gange i timen), har
foranstaltningen typisk en god effekt. Derimod ses en markant darligere effekt,
nar foranstaltningen indbygges i huse, der i forvejen er velventilerede (United
States Enviromental Protection Agency, Indoor air-radon, 1997). For en
narmere beskrivelse af tekniske forhold mv. henvises til (Forskningscenter
Risg 1997). Pga. metodens indtil videre relativt ringe effekt er den ikke
beskrevet sarskilt i dette afvaergekatalog, men blot delvist omtalt som en del af
beskrivelsen i datablad DB5 i bilag E (Ventilation af stueetage, aktiv).

Sammenfattende konkluderes det i undersggelsen, at de aktive
reduktionsmetoder baseret pa mekanisk udsugning under terraeendaek eller i
keelderrum under beboelsesrum har vist en god effekt, medens de passive
metoder baseret pa naturlig ventilation eller teetning af terreendaek kombineret
med naturlig ventilation har vist en effekt pa ca. 25% eller mindre.
Resultaterne for de passive metoder er beheaftet med relativ stor usikkerhed.
Sammenholdes resultaterne med erfaringer i f.eks. Sverige og Storbritannien,
kan det konkluderes, at de opnaede reduktionseffektiviteter for de aktive
metoder stemmer overens med nabolandenes resultater. For de passive
metoder er de opnaede reduktioner tilsyneladende mindre end de resultater,
der er opnaet i nabolandene.

3.1.3 Feltafprevning

Som supplement til den ovennavnte erfaringsopsamling, der er baseret pa
erfaringer fra tidligere gennemfgarte projekter, er der endvidere foretaget en
feltafprevning af tre teknikker.

De tre teknikker er valgt under hensyntagen til flere forhold. Efter en
screening blandt de tidligere gennemfarte projekter (amtslige og Risg) er der
observeret en restgruppe bestaende af 7 teknikker - for hvilke der ikke
foreligger tilgeengeligt datamateriale egnet for en narmere granskning. Af
gkonomiske grunde har det i forbindelse med udveelgelsen til feltafprgvning
veeret ngdvendigt efterfalgende at foretage en prioritering blandt disse
teknikker.

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

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



Ideen med luftrensning er opstaet i projektets indledende fase og er
efterfalgende videreudviklet. Det har derfor veeret naturligt at foretage en
feltafpravning. Den velkendte teknik med aktiv ventilation af keelderetage er
dels valgt afpravet, da der ikke foreligger eksisterende projekter, hvor effekten
af denne foranstaltning kan vurderes serskilt, og dels da teknikken var oplagt
at anvende pa én af de lokaliteter, det har veeret muligt at inddrage i projektet.

Teknikkerne afpreves pa 3 forskellige lokaliteter og ved i alt 4 forskellige
forsggsopstillinger. Udvikling og feltafpravning er udfart 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
under drift.

Passiv opsamling ved maling under gulv er en nyudviklet metode, og
udvikling og afpravning er sket i forbindelse med naervaerende projekt. Det
overordnede mal har varet at foretage en videreudvikling af de traditionelle
poreluftmalinger. Erfaringsmaessigt er disse ofte behaftet med stor usikkerhed
pga. korttidsvariationer i temperatur og atmosfeeretryk. Ved den passive
maleteknik foretages maling over en leengere periode, hvorved pavirkningen
fra korttidsfluktuationerne minimeres. For en naermere beskrivelse af metoden
henvises til bilag J og kapitel 6.3 (dokumentation). Miljastyrelsen planleegger
endvidere at gennemfare yderligere afprgvning til eftervisning af
malemetodens validitet.

Der er endvidere udfert luftskiftemalinger til bestemmelse af
luftudvekslingen/luftskiftet imellem de enkelte lokaler og etager i de enkelte
boliger. Ved de valgte feltafpragvninger (luftrensning og rumventilation) sker
der i begge tilfeelde en pavirkning af luftbevaegelsen i bygningerne. Malingerne
har derfor haft til formal at dokumentere eventuelle endringer henholdsvis
med og uden drift af afveergeforanstaltninger. Undersggelsen er gennemfart i
habet om at forbedre datagrundlaget for de efterfalgende vurderinger omkring
effekt og konsekvens for de valgte afvaergelgsninger. Luftskiftemalingerne er
udfart i samarbejde mellem NIRAS og By og Byg, Statens
Byggeforskningsinstitut.

Pa de lokaliteter der har indgaet i feltafpravningen, har der igennem laengere
tid pagaet supplerende undersggelser og projektering af starre
afveergeforanstaltninger. Foranstaltningerne har saledes veeret etableret som en
tidlig indsats.

I nedenstaende afsnit 3.1.3.1 og 3.1.3.2 gives en kort praesentation af
feltafprevningen for de tre teknikker.

3.1.3.1 Aktiv luftrensning i keelder og stueetage

Afvaergemetoden med aktiv luftrensning - anvendt overfor chlorerede
oplgsningsmidler i indeklimaet - har ikke tidligere veeret anvendt i Danmark.
Teknikken er dog velafprgvet i flere andre sammenhange, f.eks. ved rensning
af kabineluft i entreprengrmaskiner og ved rensning af indeluft pavirket af
tobaksrag.
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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 luften i opstillingslokalet suges ind i enheden. Luften passerer
herefter et aktivt kulfilter, renses og udledes atter til lokalet. Luftrenseren
placeres saledes, at der sker en naturlig stramning 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. stgj), 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
indbygget stgjdeempning. Renseenhederne er monteret med kulfilter med et
volumen pa op til ca. 4 kg kul.

Med en indeklimapavirkning pa 10-400 ug PCE/m’ og en luftcirkulation pr.
luftrenseenhed pa 35-230 m3/t skal der foretages kulskifte og udskiftning af
stavfiltre 1 gang arligt (4 kg kulfiltre). Med en indeklimapavirkning pa 400-
1.000 ug PCE/m?® og en luftcirkulation pr. luftrenseenhed pa 35-230 m3/t skal
der foretages kulskifte og udskiftning af stavfiltre 2 gange arligt (4 kg
kulfiltre). Ovennavnte hyppigheder for kulskifte er vurderet udfra kullets
sorptionsevne, luftrensernes ventilationskapacitet, det anfarte interval for
indeklimakoncentrationen 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 afveergemaessige erfaringer er neermere beskrevet i datablad nr.
9-12 og (Fyns Amt, 2002a).

Erfaringsgrundlaget er stadig spinkelt og bygger alene pa erfaringer fra 3
forsggsopstillinger med driftsperioder pa op til 2% maned. De forelgbige
resultater er meget positive, og der observeres rensegrader pa op til 90%. |
gjeblikket afprgves metoden hos Storstrgms Amt pa 1 lokalitet (11
lejligheder). Erfaringer fra disse projekter har det dog kun veeret muligt at
inddrage i et begreenset omfang i dette projekt, da der endnu ikke foreligger
nogen egentlig dokumentation.

Feltafpravningen er gennemfart pa to forskellige lokaliteter. Pa den ene
lokalitet er der en pavirkning af indeklimaet dels fra et forhgjet
forureningsindhold i udeluften og dels fra et forhgjet forureningsindhold i
poreluften under bygningen. Pa den anden lokalitet er der alene en pavirkning
fra en poreluftforurening under bygningen.

| forbindelse med feltafpravningen af aktiv luftrensning er der desuden
foretaget luftskiftemalinger til undersggelse af luftbevaegelsen i boligen.
Malemetoden og resultaterne er beskrevet i bilag K.

Pa lokaliteten - hvor der bade er en udeluftpavirkning og pavirkning fra
poreluftforurening under bygningen - er metoden afprgvet ved opstilling af
luftrensere henholdsvis i stueetagen (direkte i de beboede lokaler) og i
keelderetagen. For en naermere beskrivelse af teknikken og en praesentation af
resultater fra de afprgvede forsgg henvises til datablad DB6, DB6.1, DB6.2,
DB7 og DB7.1 og notaterne (Fyns Amt, 2002a) og (Fyns Amt, 2002b).

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

3.1.3.2 Aktiv ventilation af keelderetage
Der er endvidere foretaget feltafpravning af aktiv ventilation af keelderetage pa
én lokalitet. Pa denne lokalitet stammer pavirkningen af indeklimaet alene fra



et forureningsindhold i poreluften under bygningen. I keelderen er der
monteret standardrumventilatorer med en kapacitet pa op til ca. 200 mt.

En narmere teknisk beskrivelse og en prasentation af resultater fra det
afpravede feltforsag ses pa datablad DB4 og DB4.1 og endvidere i (Fyns
Amt, 2002a) og (Fyns Amt, 2002b).

| forbindelse med feltafprgvningen af aktiv ventilation af keelderetage er der
ligeledes foretaget luftskiftemalinger til undersggelse af luftbeveaegelsen i
boligen. Malemetoden og resultaterne er beskrevet i bilag K.

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 raekke af de generelle problemstillinger,
der knytter sig til grunde forurenet med chlorerede oplgsningsmidler. |

kapitlet beskrives de mulige spredningsveje for forskellige forureningsscenarier
med starre eller mindre spild, med eller uden forekomst af fri fase stof samt
under forskellige geologiske, pneumatiske samt hydrogeologiske forhold.
Problemstillingerne vedrgrende 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,
poreluft, indeklima og udeluft.

Dernaest indeholder kapitlet en beskrivelse af relevante forhold i forbindelse
med planleegning og gennemfarelse af forurening sundersggelse.
Problemstillingen er medtaget, da undersggelsesmetodikken og resultaternes
validitet har afggrende betydning for beslutningsgrundlaget i afveergefasen.
Specifikke problemstillinger for prgvetagningsmetoder og
prevetagningstidspunkter preesenteres og viderefgres med anbefalinger
gaeldende for afveergefasen.

4.1 Spredningsveje

Overordnet set er de chlorerede oplgsningsmidler karakteriseret ved et
komplekst spredningsmenster, der ofte bevirker, at forureningen spredes i
poreluften og grundvandet i et starre omrade udenfor kildeomradet, og at
spredningen samtidig giver anledning til uacceptable pavirkninger bade pa
kildegrunden og pa et starre antal nabogrunde.

De chlorerede oplgsningsmidler er karakteriseret ved specielle fysiske
egenskaber sasom: hgj densitet, lav viskositet, hgjt damptryk, hgj Henrys
konstant samt en betydelig oplgselighed. | samspil med jordlagenes geologiske
opbygning og meetningsforhold for vand og luft er disse egenskaber styrende
for stoffernes spredning i jordmiljget.

Helt overordnet er det sadan, at chlorerede oplgsningsmidler pa fri fase kan
spredes gennem jordens umattede og meettede zone via poreskelettet i sandlag
eller revner og spraekker i moraeneler. Ved nedtraengning til finkornede lag
med hgjt vandindhold eller til grundvandspejlet kan den lodrette spredning
standses som falge af de kapilleere kraefter, som fastholder grundvandet i
jordens porer. Ved opbygning af en tilstraekkelig ’pulje” af fri fase over det
finkornede lag eller vandspejlet overvindes denne modstand, og spredningen
kan herefter fortsaette nedefter. Nar grundvandsspejlet saledes er penetreret,
kan spredningen af fri fase ske til stor dybde i magasinet afhaengig af
mangden af fri fase og jordlagssammensetningen.

Udslip af chlorerede oplasningsmidler pa oplgst form vil overordnet set

udbredes svarende til infiltrerende regnvand. Den oplgste spredning vil
saledes ikke pa samme made som den frie fase heemmes af lag med hagit
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vandindhold eller grundvandsspejlet. Til gengeeld vil den oplgste forurening
ikke i sig selv have en tilbgjelighed til at spredes til starre dybde i
grundvandszonen.

Langs spredningsvejene for fri eller oplgst 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 afsngret 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
poreluftforurening i den umeettede zone med chlorerede oplgsningsmidler.
Endvidere vil der kunne ske en spredning til den umaettede zone fra den
meettede zone pga. oplgst grundvandsforurening. Poreluftforureningen
udbredes diffusivt og konvektivt i den umattede zone, og under specielle
jordlagsforhold er udbredelsen af en sadan poreluftforurening pavist i afstande
af 50 — 300 meter fra kildeomradet - i enkelte tilfelde i afstande pa op til flere
kilometer. | andre tilfeelde f.eks. ved en tynd og hgjpermeabel umaettet zone,
bortventileres poreluftforureningen til atmosfaeren indenfor fa meter.
Faseovergangene mellem oplgst og gasformig forurening bevirker, at en
primeer forureningsspredning via grundvandet kan medfgre en tilsvarende
udbredelse af gasformig forurening og omvendt.

Tilbgjeligheden for de chlorerede oplgsningsmidler til at optreede og spredes
pa gasform i forholdsvis hgje koncentrationer medfarer, at der bade pa og
omkring/nedstrems mange tidligere renserigrunde kan konstateres markante
forureningsniveauer near 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. Spredningsmgnsteret geelder
endvidere for de gvrige gengse chlorerede oplasningsmidler, herunder
eksempelvis TCE, dichlormethan osv.

4.2 Eksponeringsveje

De mulige direkte eksponeringsveje for forureningen overfor mennesker er:

indtagelse af jord og stev

hudkontakt med jord

indanding af gasarter eller jordpartikler
indtagelse af drikkevand.

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

Den aktuelle eksponering af mennesker afhaenger af, hvilken arealanvendelse
der er tale om, da der ved forskellige arealanvendelser vil opsta forskellige
brugsmenstre.



Felgende forhold vil endvidere have betydning for risikoen ved den konkrete
eksponering: forureningens tilgeengelighed, eksponeringstiden,
eksponeringsvejene samt falsomheden hos den aktuelle brugergruppe.

Falsomheden ved forskellige arealanvendelser inddeles i tre niveauer: meget
falsom, falsom og ikke falsom. For en neermere beskrivelse af forskellige
arealanvendelsers eksponeringsmgnstre henvises til (Miljastyrelsen 1998a).

4.3 Acceptkriterier

Pa baggrund af sundhedsmaessige overvejelser har Miljgstyrelsen for en reekke
stoffer og forskellige eksponeringsscenarier fastsat sakaldte kvalitetskriterier
(Miljgstyrelsen 1998a). Disse kvalitetskriterier er Miljastyrelsens anbefaling til
fastsaettelse af den maksimalt tilladelige pavirkning af mennesker fra
forurening i jord, grundvand og poreluft ved falsom arealanvendelse.
Miljgstyrelsens kvalitetskriterier er vist i tabel 4.1.

Pa baggrund af Miljestyrelsens kvalitetskriterier kan amter, embedslaeger og
andre myndigheder fastszette acceptkriterier, hvor der tages hensyn til den
konkrete lokalitets brugsmgnster og fysiske beliggenhed.

| tabel 4.1 er for PCE anfart Arbejdstilsynets kriterium og baggrundsveerdier i
uforurenede omrader, (Miljgstyrelsen 2001b). | forbindelse med
Miljgstyrelsens igangveerende udarbejdelse af bekendtggrelse om etablering og
drift af tekstilrenserier har Miljgstyrelsen (notat af 8. april 2002 vedlagt
haringsbrev) vurderet, at det ikke pt. er muligt at bringe idriftveerende
renseriers bidrag til indholdet af tetrachlorethylen i naborum ned til
luftkvalitetskriteriet pa 0,006 mg/m®. Udfra en samlet vurdering har
Miljgstyrelsen fundet det acceptabelt, at bidraget fra idriftveerende renserier til
naborum i en kortere arraekke overskrider luftkvalitetskriteriet med niveauer
op til 0,1 mg/m?®. Det er fortsat Miljgstyrelsens intentioner, at renseriernes
bidrag til tetrachlorindholdet i naborum skal ned til luftkvalitetskriteriet.
Bekendtggrelsen er planlagt at ophgre efter 5 ar. Pa dette tidspunkt forventes
det, at Miljgstyrelsen har et bedre overblik over, hvilke bidrag renserierne med
de nye indretnings- og driftvilkar reelt medfarer, og der er mulighed for en
revurdering af kravene i bekendtgerelsen.
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Kvalitetskriterier

PCE
Jord (inden for arealanvendelsesdybden) 5 mg/kg?+
Grundvand 1 ug/1v?
Greaenseveerdier og baggrundsniveauer — PCE
B-veerdi) 10 pg/m?

Arbejdstilsynets greenseveerdier ved

uundgaelig erhvervsmaessig eksponering 70.000 pg/n?
Baggrundsniveau pa uforurenede grunde

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

(&bne boligomrader, land, parcelhus 0,027 ug/mé

mv.)®

1)  Det samlede indhold af chlorerede oplgsningsmidler.

2)  Miljgstyrelsen. Oprydning pa forurenede lokaliteter, nr. 6, 1998 .

3) Miljgstyrelsen. Miljgprojekt 651, 2001. Dokumentation af interne og eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger.
4)  Tager ikke hgjde for indeklima- og grundvandsrisici.

5)  Brev fra Miljgstyrelsen til samtlige amter og kommuner af 5. juli 2001 vedr. eendring af kvalitetskriteriet for PCE.

Tabel 4.1  Kvalitetskriterier for PCE.

4.3.1 Praktisk anvendelse af acceptkriterier

De valgte acceptkriterier dokumenteres overholdt ved prgvetagning i et eller
flere af felgende medier: jord, grundvand, poreluft under gulvet, poreluft over
vandspejlet (eller tettere pa terreen), indeklima og/eller udeluft.

Afhangig af den valgte prevetagningsstrategi er det i visse tilfeelde ngdvendigt
at foretage en teoretisk videre bearbejdning, eksempelvis vha. Miljgstyrelsens
beregningsveerktgj JAGG, (Miljgstyrelsen 1998a) og/eller ved simple
ligevaegtsbetragninger. Ved hjelp af diffusions- og konvektionsberegninger for
forureningsspredning i det aktuelle miljg kan foretages en risikovurdering i
forhold til den aktuelle arealanvendelse. | figur 4.1 ses et eksempel pa en
teoretisk beregning af indeklimapavirkningen og bidraget til udeluften
beregnet pa baggrund af malte data i jord, grundvand og poreluft. Af figuren
ses endvidere de beregnede acceptkriterier i jord- og grundvandsmiljget
baseret pa lokalitetsspecifikke forhold som geologi og byggetekniske forhold
(gulvtykkelse og revnevidde i betongulve, rumstarrelse mv.).



Miljgstyrelsens
Kvalitetskriterium
for PCE i
Udeluft/
indeklima
Poreluftsonde Indeklima
- 2 -12 pg/m*
Dybde m.u.t. Boring Malepunkt 6 ua/m* 6 ng/mS
— n bt - Udeluft
TTTT d Terraen
i | Postieue L1 1]
Porelufte under AL L T LTV L L
0 | SRR, | ERERERERE [ e e :
N g ) 5-648.000 ug/m? [ : .| Ved indhold < 1,7 mg/m3|. -

.| 2,5 m.u.t. Overholdes
3 kvalitetskriterium i
.| udeluft

_I - Umeettet zone
= « (sand)

Poreluft ca. 2,5 m.u.t.
0.05 - 3110 mg/m?

| Ved indhold <7,2 mg/m? | - *
:| 11 m.u.t. Overholdes

10+ 3 ... Poreluftca. 11 m.u.t.
: 117 -1165 mg/m*

- ¥ 1. Grundvand 12 m.u.t. |

S s pgll

2] 12 m.u.t. Overholdes
kvalitetskriterium i
udeluft

154:

-PCE
O Maite indhold

@ Beregnede indhold

Figur4.1  Eksempel — videre bearbejdning

4.4 Forureningsundersggelser

4.4.1 Strategi

Tilretteleeggelsen af en forureningsundersggelse ber altid tage afsat i en
simpel konceptuel model, da der ved undersggelserne efterhanden som de
skrider frem, akkumuleres en stor maengde oplysninger om lokaliteten, om
den lokale geologi og hydrogeologi og om forureningens styrke og spredning.
Modellens konkrete form kan besta i en raekke simple geologiske snit, hvor
feltobservationer indtegnes og seges interpoleret saledes, at de danner et
sammenhangende billede af geologi, hydrogeologi og forureningsudbredelse.
Et eksempel pa en sadan model fremgar af figur 2.1 og nedenstaende figur
4.2.
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Figur4.2  Eksempel pa konceptuel model. Spredningsveje - Dalumvej 34 Odense.

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

Modellen er ligeledes et vigtigt redskab i planleegningen af yderligere
undersggelser, revurdering af undersggelsesmetoder og strategi, revurdering
af beregningsforudseetninger og til kvalitetskontrol af eksisterende data.
Eksempelvis kan opnas en kontrol af, om der er den forventede sammenhang
mellem forskellige male/analysemetoder.

Endvidere er det vigtigt, at formalet med undersggelsen og eventuelle
delundersggelser formuleres klart og entydigt. Sa snart det er konstateret, at
afveerge er ngdvendigt, om end i et ukendt omfang, er det vigtigt, at de
forestaende undersggelser tilrettel&egges under hensyntagen til dette. Ofte vil
selv mindre supplerende undersggelsestiltag have stor betydning for de
efterfalgende vurderinger omkring valg af afveergekoncept, detailprojektering
osv. Eksempelvis kan det veere af stor veerdi at supplere
pravetagningsprogrammet i forbindelse med borearbejde
(forureningskortleegning) med en ”’vandindholdsbestemmelse™ i de
jordpraver, der allerede er planlagt udtaget, evt. et vingeforsag, nar man
alligevel er pa lokaliteten eller notere supplerende byggetekniske oplysninger
fra afvaergechecklisten” (bilag C), nar ejendommene alligevel besigtiges osv.



4.4.2 Metoder — anvendelighed og sarbarhed

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

I nedenstaende beskrivelse omtales primaert prgvetagningsmetoder og -
teknikker, der kan anvendes dels i undersggelsesfasen og dels i driftsfasen for
afveerge. Metoder og teknikker, der alene anvendes i undersggelsesfasen,
omtales ikke.

Robuste undersggelses- og driftsresultater er resultater, som kan
dokumenteres, verificeres og reproduceres. Robustheden kan, et godt stykke
hen ad vejen, tilvejebringes allerede i planleegningsfasen.

Dokumentation af metoder kan f.eks. opnas ved at tilretteleegge et
kvalitetssikringsprogram, som redeggr for ngdvendige kontroller,
kontrolfrekvens og godkendelseskriterier. Kvalitetssikringsprogrammet kan
hensigtsmaessigt udformes som et skema, der er en obligatorisk del af det
planlagte monitering sprogram. Herefter indfares de snskede kontrolmalinger
direkte i forbindelse med den gennemfgrte monitering.

Verifikation af moniteringsresultater opnas ved at sammenholde malinger,
som er direkte eller indirekte sammenlignelige. Poreluftmalinger kan f.eks.
verificeres ved analyse af poreluft i samme punkt, ved sammenligning med
poreluftmalinger indenfor et sammenligneligt omrade eller ved analyse af
vandprgve fra et naerliggende grundvandsmagasin. Ved sammenligning af de
fremkomne resultater skal det forhold dog inddrages, at der kan veere store
koncentrationsforskelle over kort afstand i jordlag med lav permeabilitet.
Allerede ved planlegningen af den patankte monitering kan der udpeges
kritiske oplysninger, som bgr verificeres, f.eks. ved at kombinere forskellige
prgvetagningsmetoder.

Reproducerbare resultater er resultater, som kan bekrzftes ved gentagne
preveudtagninger. Hvis moniteringen planlegges saledes, at den efterfglgende
risikovurdering vil basere sig pa maling i et enkelt punkt, vil det vaere
hensigtsmassigt, om malingen nemt kan gentages. Reproduktionen af en
poreluftmaling kan f.eks. forbedres ved at etablere en permanent
poreluftsonde (3/4”” vandrgr) i den umeettede zone. Den efterfelgende
monitering kan saledes nemt gentages i dette punkt. Pa tilsvarende vis kan der
ved poreluftmalinger under gulv, om muligt af hensyn til den aktuelle
anvendelse, afsluttes med en teet fastsiddende gummiprop, i stedet for at
foretage tilfyldning med beton efter hver prgvetagningsrunde.

Variationer ved gentagne malinger i bl.a. poreluft kan veere markante, men
kan ikke altid alene forklares ud fra nedbgrsvariationer o.lign. Ved gentagne
malinger i samme punkt skal omstendighederne ved prgveudtagningen
dokumenteres og vurderes meget ngje.
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Feltundersggelser af forureninger med flygtige chlorerede oplgsningsmidler
kan veere forbundet med vasentlige metodiske usikkerheder. Stoffernes
seeregne karakteristika vanskeligger udtagning af repraesentativt
prgvemateriale og stiller en raekke serlige krav til

« prgveudtagningsproceduren
« prgveopbevaring og
. efterfalgende handtering under analysearbejde.

Disse usikkerheder betyder, at der kan vere behov for at anvende
kombinationer af forskellige feltmetoder til en indbyrdes verifikation, for
derigennem at opna et troverdigt billede af forureningens aktuelle styrke.

Ud over ovennavnte problemstillinger, kan selve prgvetagningstidspunktet
spille en meget vaesentlig rolle. Fglgende forhold vurderes i den sammenhang
at veere serdeles relevante:

« Variationer i det atmosfaeriske tryk. Ved vejrskifte, eksempelvis ved en
hajtrykspassage, vil der ske en trykudligning mellem trykket i atmosfeeren
og trykket i poreluften i formationen. Trykudligningen vil bevirke, at
poreluften i formationen og derfor poreluften ogsa under bygningen
”seettes i bevaegelse”, og der er derved mulighed for, at der sker en
kortvarig opkoncentrering eller fortynding af forureningen i enkelte
punkter.

« Variationer i temperatur. Temperaturforskelle malt mellem inde- og udeluft
kan have stor betydning for forureningskoncentrationen. Ved store
temperaturforskelle (f.eks. om natten) kan observeres forhgjede indhold,
pga. &ndrede tryk- og stramningsforhold. Ved eksempelvis logning af
radonkoncentrationer i indeluften er ofte pavist variationer pa flere
tidsskalaer: igennem dggnet (normalt med maksimum tidligt om
morgenen), ugen (med serlige radonforhold mandag til fredag i forhold til
lgrdag til sendag), aret (normalt med maksimum om vinteren) og fra ar til
ar (normalt med maksimum i strenge vintre). Variationerne tilskrives
andringer i radonindtreengning og udeluftskifte forarsaget af endringer i
lokalklimaet (primaert udetemperatur og vindpavirkninger), beboervaner
(udluftninger) og jorden under husene (fugtforhold herunder
grundvandsspejlets dybde). Pa figur 4.3 ses et eksempel pa variationer i
radonindholdet som resultat af dels temperaturaendringer og dels
atmosfeeriske trykforandringer.

«  Terrennare vandspejlsvariationer. Disse variationer vil - pa grund af
variationer i frigivelsesmgnstret for den pageldende forurening - ligeledes
spille en afgarende rolle for den aktuelle forureningskoncentrationen i den
ovenliggende poreluft.



« Udluftningsmgnstre. Ved indeklimamalinger vil det aktuelle
udluftningsmenster i bygningen (abne vinduer og o.lign.) spille en meget
afgagrende rolle. Malinger gennemfert i henholdsvis vinter- og
sommerperioder er sjeeldent sammenlignelige, da der naturligt nok pa vore
breddegrader foretages en markant stgrre udluftning i sommerperioden
end i vinterperioden. Tilsvarende ses markante dags- og ugevariationer
med en typisk markant forgget udluftning i morgen-/ eftermiddagstimer
og weekender i forhold til de gvrige tidspunkter.
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Kontinuerte malinger af atmosfaeretryk, indendegrs-udendarstemperaturforskel og radonkoncentration i
stuen for hus nr. 4185 i perioden fra den 11. til 20. april 1996. Bemaerk, at variationerne af
radonkoncentrationen i stor udstraekning fglger temperatureendringerne. £ndringer i det atmosfeeriske tryk
ser i dette tilfeelde ikke ud til at spille nogen veesentlig rolle for indtreengningen af radonholdig jordluft til
huset i forhold til indtraengning af jordluft forarsaget af andre drivkreefter. Malingerne er fortaget, efter at
det aktive sug under terreendeek 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
For en supplerende beskrivelse af undersggelsesstrategier, malemetoder mv.

henvises til afsnit 6.3, bilag G og H samt (Amternes Videncenter for
Jordforurening 2001).
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5 Overordnet praesentation

5.1 Tidlig indsats — hvor og hvornar

Som prasenteret under den samlede beskrivelse af projektets formal opstar
der i forbindelse med stgrre forureningssager af og til et utilfredsstillende
tidsmaessigt forlgb. I disse sager gar der saledes relativ lang tid fra
beslutningen om, at afveerge er truffet og til, at beslutningen effektueres.

Dette giver ofte anledning til mange bekymringer hos de bergrte
grundejere/beboere, og en tilhgrende utilfredshed over i l&engere tid at skulle
afvente, at effektfulde tiltag iveerkseettes. Endvidere kan der i en kabs-
/salgssituation hos grundejer/kgber ligeledes opleves stilstand og manglende
afklaring.

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

”Tidlig indsatsteknikker” er kendetegnet ved at vere hurtige og billige at
etablere. De enkelte teknikker er ved sammenligning varierende i effekt og
daekker bredt fra moderat og usikker effekt til stor og sikker effekt. Ofte vil
foranstaltningen have en midlertidig karakter og vaere udformet saledes, at der
kan sattes ind parallelt med, at der detailprojekteres et starre
sammenhangende afvergetiltag, der har til formal at fjerne kilden til
forureningsspredning. Teknikkerne kan dog ogsa anvendes som permanente
foranstaltninger i omrader med moderate forureninger, hvor der ikke foretages
en malrettet kildefjernelse eller i ”perifere omrader”, hvor der foretages
kildefjernelse, men eksempelvis ingen afveerge overfor forureningsspredningen
i grundvandet. | visse tilfeelde kan anleeggene nedtages i forbindelse med den
egentlige oprensning og genanvendes i efterfglgende sager.

5.2 Karakteristika

Tidlig indsatsteknikker er overordnet karakteriseret ved fglgende
kravspecifikationer:

« Der skal veere et begraenset behov for undersggelser og tests til vurdering

af anvendeligheden af den enkelte teknik.

Etableringsomkostninger skal veere mindre end ca. 30.000 kr. pr. ejendom.

Anlaggene skal veere hurtige at installere/etablere.

Anlaeggene skal veere robuste i drift og lette at vedligeholde.

Der ma i forbindelse med etablering og drift kun opsta begraensede gener

for de bergrte beboere.

« Driftsfasen skal veere karakteriseret ved ingen eller meget lave
driftsomkostninger.

« Driften af det enkelte anleeg ma kun fordre et minimalt tilsyn, der gerne
skal kunne udfgres af beboere, viceveert 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 tidlig indsatsteknikker er
folgende:

« Tetning (ved udlegning af membran, tetning af rargennemfaringer
eller lignende).

« Rumventilation (i keelder eller stueetage).

« Luftrensning (i keelder eller stueetage).

« Moderat ventilation af gulvkonstruktioner (krybekeldre eller
kapillarbrydende lag under gulve).

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

Teknikken med etablering af overtryk i keeldre er fravalgt, da der er risiko for
raddannelse i treekonstruktioner ved indsugning af fugtig udeluft. Endvidere
er bl.a. teknikken med udlaegning af membran pa eksisterende gulv i beboede
lokaler undladt, da et af de overordnede mal har veeret at ivaerksatte
foranstaltningerne med et minimum af beboergener.

5.3 Valg af teknik

Det endelige valg af afveergeteknik afhaenger primeert af to faktorer, fgrst og
fremmest af, pa hvilke mader bygningen er pavirket og dernast af de
byggetekniske forhold.

Der kan vaere 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.
I seerlige tilfelde kan der endvidere veere tale om en pavirkning fra en
udeluftforurening, og endelig kan der vere tale om bidrag fra afdampning af
forureningskomponenter adsorberet i den oprindelige renseribygnings gulve,
vaegge osv. (sinkbidrag). For en naermere beskrivelse vedrgrende sinkbidrag
henvises til (Miljgstyrelsen 2001b). De 3 forskellige typer af pavirkning
(poreluft under by gning, udeluftforurening og sinks) kan enten optraede
enkeltvis eller i kombination.

Safremt der er tale om en bygning, der er pavirket af en udeluftforurening, vil
der alene vaere mulighed for at foretage en afhjeelpning af problemet ved at
iveerksatte luftrensning i bygningen, medmindre udeluftpavirkningen er
minimal set i forhold til eventuelle gvrige pavirkninger.

Hvis bygningen derimod alene er pavirket af en poreluftforurening, der
treenger ind gennem bygningens gulvkonstruktion, vil der veere en reekke
mulige afveaergelagsninger. Den teknik, der i dette tilfeelde veelges, vil i farste
omgang afhaenge af de byggetekniske forhold.

Hvis bygningen endvidere er pavirket af bidrag fra sinks, vil der veere visse
begraensninger i forbindelse med valg af metode og dernaest ved det specifikke
valg af afveergeteknik. Samtidig kan det bemaerkes, at bidrag fra sinks alene vil
optraede i betydende maengder pa selve kildegrunden i de oprindelige
renseribygninger og derfor som pavirkning have en begraenset udbredelse.

Som hjeelp 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 og de deraf afledte mulige afveergeteknikker.

Med
udeluft- P - Luftrensning i stueetage (7)
pavirkning
L] Maling af keelder (2)
= Udskiftning af keeldergulve /
> Aben N etablering af betonguive (3)
keelder = Luftrensning i keelderetage (6)
= Kraftig terreenneer ekstraktion fra
lodrette boringer (13)
P Keelder [—
= Maling af keelder (2)
= Udskiftning af keeldergulve /
Lukket etablering af betongulve (3)
—> kalder | =  Luftrensning i keelderetage (6)
= Kraftig terreennaer ekstraktion fra
Uden lodrette boringer (13)
—p e = Membran pé keelderloft (1)
SINks = Ventilation af keelderetage (4)
Krybe- = Aktiv/passiv ventilation af krybekaelder
kelder [P (8+9)
N Uden
keelder = Ventilation af stueetage (5)
Uden = Luftrensning i stueetage (7)
krybe- |y *  Aktiv/passiv ventilation af kap. lag
keelder (m/u luftindtag) (10+11+12)
Ugelnﬁ = Kraftig terreennaer ekstraktion fra
uo e_i i lodrette boringer og dreen (13+14)
pavirkning
= Maling af keelder (2)
Aben = Udskiftning af keeldergulve /
kaelder P! etablering af betongulve b ®3)
= Luftrensning i keelderetage (6)
P Kalder? = Maling af keelder (2)
. Udskiftning af keeldergulve /
Lukket etablering af betongulve ? (3)
keelder > . Luftrensning i keelderetage (6)
= Membran pa keelderloft (1)
L p Med | = Ventilation af keelderetage (4)
sinks
Krybe-
keelder /
Uden = Ventilation af stueetage (5)
p uden g
— keelder krybe- > . Luftrensning i stueetage (7)
keelder

1)  Kun relevant hvis bidrag alene stammer fra gulvkonstruktionen
2) Kun relevant hvis sinkbidrag alene hidrgrer fra keelderkonstruktionen
Tal anfert i parentes refererer til det specifikke tekniknummer i henhold til tabel 6.1.

Figur5.1  Byggetekniske forudsatninger — mulige afveergeteknikker
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Af figur 5.1 vil det saledes eksempelvis for en bygning opfart med en lukket
keelder, hvor der ikke forekommer uacceptable udeluftpavirkninger og bidrag
fra sinks, veere muligt at etablere "’ventilation af keelderen™ eller ’luftrensning
af keelderen”.

Det vil her endvidere vaere muligt at etablere en lang raekke gvrige tiltag. En
lukket keelder er her defineret ved en keelder uden direkte kontakt til
stueetagen (eksempelvis det tilfeelde hvor keelder og stueplan er adskilt af en
keelderdgr eller keelderlem).

Netop teknikkerne ’ventilation af kaelderen™ og ’luftrensning af keelderen” vil
det ogsa vaere muligt at etablere i en aben kealder, dog med en vasentlig
usikkerhed omkring de mulige afvaergeeffekter. De to teknikker er begge
afhengige af, at der kan foretages en velkontrolleret ventilering, hvilket er
vanskeligt at ivaerksatte, hvor kalderen er aben.

Hvis en bygning er pavirket af dels bidrag fra poreluften og dels bidrag fra
sinks, reduceres valget af mulige afveergelgsninger veesentligt. Generelt geelder
det her, at ensidige tiltag med ventilation af gulvkonstruktioner og lign. ikke vil
veere mulige afveergelgsninger. En ventilationslgsning kan dog iveerkseettes
som et supplement til de anfarte teknikker i figur 5.1.

I bilag B er vedlagt en uddybende beskrivelse af mulige afveergeteknikker
under forskellige forureningsmaessige pavirkninger og byggetekniske forhold.
Bilag B indeholder de samme oplysninger som figur 5.1, men er suppleret
med en beskrivelse af, hvad der vil vaere 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
diagrammet, eksempelvis for bygninger hvor der bade er kalder og
krybekelder. Et andet eksempel kan vere, hvor en bygning bade er pavirket af
en udeluftpavirkning og en poreluftforurening, men hvor
poreluftforureningen er den dominerende. | et sadant tilfeelde kan det vere
relevant at anvende teknikken opfart under uden udeluftpavirkning” pa trods
af udeluftpavirkningen.

Udover ovennavnte betydende forhold som ’byggeteknik™ og
pavirkningstype” vil en lang reekke gvrige byggetekniske forhold - og i visse
tilfeelde ogsa geologiske forhold - vere af afggrende 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 gennemfares helt eller delvist som beskrevet i
bilag C1 afhangig af, hvilken teknik der umiddelbart vurderes relevant at
anvende i den pagaldende bygning. Den beskrevne byggetekniske
gennemgang kan umiddelbart virke omfattende, men er i praksis relativt
hurtig at gennemfgre. Det anbefales derfor alene at foretage en reduceret
gennemgang i de tilfeelde, hvor beslutningsgrundlaget for valg af teknik pa
forhand er veldokumenteret. Det anbefales samtidig, at den der forestar den
byggetekniske gennemgang bade har et godt kendskab til byggetekniske
forhold og endvidere indgaende kendskab samt en vis erfaring i forbindelse
med valg og drift af afveergeforanstaltninger. Det tilrades endvidere, at den
byggetekniske gennemgang og den efterfglgende bearbejdning (valg,
’projektering” mv.) udfgres af samme person eller neert samarbejdende
personer. Det er saledes vigtigt, at besigtigelsen foretages af en, der har en god



fornemmelse for det samlede projekt og er vant til at teenke i helheder i
afveergemaessig sammenhang.

Bilag C1 indeholder endvidere en beskrivelse af, hvad man skal veere
opmeaer ksom pa i forbindelse med vurdering og kortleegning af specifikke
forureningskilder i, under og omkring bygningen. Til vurdering af
forureningsstyrken fra eventuelle sinks kan der efter behov foretages
supplerende malinger ved anvendelsen af foliemetoden™. For en nermere
beskrivelse af denne henvises til (Miljgstyrelsen 2001).

Som et supplement til den byggetekniske gennemgang kan der i visse tilfaeelde
endvidere vare et behov for at foretage en mere eller mindre detaljeret
vurdering af de byggetekniske forhold vedragrende bygningens tethed (langs
veegge, rargennemfgringer osv.) og dermed vurderinger omkring de mulige
konvektive spredningsveje. | starre bygninger med flere lejligheder vil
spredningsforholdene ofte veere vanskeligere at overskue, og der kan derved
her eksempelvis veere behov for en neermere gennemgang. Ved en
sammenligning af analyseresultater fra maling under gulv og
indeklimamalinger kan der foretages en vurdering af deempningsfaktoren,
sinkbidrag mv. Sadanne vurderinger kan ligeledes anvendes som en rettesnor
for, hvornar der vil veere behov for uddybende undersggelser af
spredningsvejene i bygningen. Observeres der eksempelvis en lav
dempningsfaktor, bar beslutningsgrundlaget uddybes ved en nermere
gennemgang.

I bilag C2 er vedlagt en kortfattet beskrivelse af en raekke saerlige
opmearksomhedspunkter vedrgrende vurderinger omkring bygningens teethed.
For en mere detaljeret beskrivelse henvises til (Bygge- og boligstyrelsen 1993).

For en narmere beskrivelse af de enkelte teknikker og seerlige 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 tidlig indsatsteknikker (jf. tabel 6.1).

Teknik
Afveergeprincip
Nr. Betegnelse
1 Membran pa keelderloft
Teetning af gulve 2 Maling af keelder

3 Udskiftning af keeldergulve

4 Ventilation af keelderetage
Rumventilation

5 Ventilation af stueetage (uden keelder)

6 Luftrensning i keelderetage
Luftrensning

7 Luftrensning i stueetage

8 | Ventilation af krybekeeldre (aktiv)

9 Ventilation af krybekzaeldre (passiv)

Moderat ventilation af

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

11 | Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)

12 | Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

. 13 Ekstraktionsboringer (lodrette)
Kraftig terreennaer

ventilation

14 | Dreen under gulve

Tabel 6.1  Oversigt — afvaergeprincipper og teknikker

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

Dernast 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 laeses uafhaengigt af hinanden.
Udvalgte teknikker praesenteres endvidere ved eksempler, ligeledes pa
databladsform i bilag E.

Databladene er for nogle teknikker og eksempler, i bilag F, vedlagt
supplerende materiale fra tidligere projekter. Eksempelvis kan der veere
vedlagt kopi af relevante tegninger fra detailprojekt (situationsplan for draen,
teknisk detalje osv.), procesdiagram, eventuelle komponentspecifikationer,
produktblade mv.
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| kapitel 6.3 ses en beskrivelse og en kommentering af de male- og
analysemetoder, der typisk anvendes i forbindelse med dokumentation i
afveerge- og driftsfasen.

Sidst i kapitel 6.4 fglger en overordnet miljg- og baeredygtighedsvurdering for
tidlig indsatsteknikkerne. Kapitlet indeholder primeert beskrivelser vedrgrende
negative effekter, hvor den samlede miljgprofil er praesenteret pa de enkelte
datablade.

6.1 Overordnet beskrivelse - nggledata

For hver af de enkelte teknikker, der kan anvendes som en tidlig indsats, er
lavet en kort overordnet beskrivelse, preesenteret pa skematisk form.
Beskrivelsen indeholder fglgende hovedpunkter:

grundlzeggende forudszetninger (af byggeteknisk- og geologisk art)
robusthed

forventede effekter

minimumsdokumentation

gkonomi

tidsforbrug under etablering og

seerlige opmarksomhedspunkter (under etablering og drift).

Et uddrag af beskrivelsen - omfattende hovedpunkterne robusthed, effekt,
gkonomi og sarlige opmarksomhedspunkter - ses af nedenstaende tabel 6.2,
hvorimod den samlede beskrivelse er vedlagt i bilag D. Af tabellen ses det
endvidere, hvorvidt de anfgrte forhold/vurderinger omkring effekt, priser osv.
er baseret pa en granskning blandt tidligere gennemfarte afvaergeprojekter
(G), en feltafpravning (F) eller er baseret pa erfaringsmaessige og teoretiske
vurderinger (V) uden specifik dokumentation.

Generelt er ngglebeskrivelsen udformet saledes, at den alene omtaler udvalgte
emner af relevante forhold. Det er sdledes vigtigt at anfare, at beskrivelsen
derved alene er teenkt som en indledende orientering om relevante
problemstillinger, tekniske forhold, gkonomi osv.



Nr. | Afvaergeprincip / teknik 1) | Robusthed | Effekt | @konomi? Seerlige opmaerksomhedspunkter
(*0)
Teetning af gulve 20.000 (e) Indgreb vil veere synligt i keelderrum.
1 . \Y Lille 10-50 | 0.000 (d)
Membran pa keelderloft 5.000 (M) Ukorrekt montage af membran giver en vaesentlig nedsat effekt.
2550.000 (e) Fugt i gulve og veegge giver vedheeftningsproblemer og dermed
2 | Maling af keelder v Lille | 10-50 | 0.000 (d) ringe holdbarhed og nedsat effekt.
5.000 (m) Relativt store beboergener i anleegsfasen.
N 10-25.000 (e) Stor beboergene under anleeg.
§ | Udskiftning af keldergulve G Moderat | 20-80 2888 ((g])) Evt. spredning gennem kaeldervaegge handteres ikke ved
' indgrebet.
Rumventilation 15.000 (e) o .
4 o Stor 4095 | 1 (')00 ) Huvis fri luftbeveegelse mellem lokalerne ikke opretholdes,
Ventilation af keelderetage F ’ reduceres effekten vaesentligt.
5.000 (m)
Dyr i drift pga. stort varmetab (treek), med mindre der
; Ventilation af stueetage Vod 5060 30688056) installeres en opvarmning af udeluften.
(uden kelder) oderat - .000 (d) o _
. m vis fri luftbeveegelse mellem lokalerne ikke opretholdes,
\Y 5.000 Huis fri luftb I llem lokal kk hold
reduceres effekten vaesentligt.
Luftrensning 3.000 (€) Huis fri luftbeveegelse mellem lokalerne ikke opretholdes,
6 F Stor 80-90 | 10.000 (d) reduceres effekten veesentligt.
Luftrensning i keelderetage 7.000 (m) Renseenhed kan uden tilpasning genanvendes.
Moderate stgjgener.
35.000 (e) Huvis fri luftbeveegelse mellem lokaler med luftindtag ikke
7 | Luftrensning i stueetage F Moderat | 60-90 | 7.000 (d) opretholdes, reduceres effekten veesentligt.
7.000 (m)
Renseenhed kan uden tilpasning genanvendes, har ogsa effekt
ved udeluftpévirkning.
gﬁ.ﬂﬁ?ﬁs\{fﬂﬂﬁtﬁ?n af 20-40.000 (&) Forkert placering af afkast giver risiko for indsugning af
g | Ventilation af krybekaeldre G Stor 80-99 3_oool(d) forurenet luft i bygningen
(aktiv) 5.000 (m) o
Ventilationsanlaeg kan genanvendes
9 Ventilation af krybekeeldre Vv Moderat | 40-95 éO(—él)0.000 © Effekt afhaenger af vind- og temperaturforhold. Ukorrekt
(passiv) 10.000 (m) placering af vindheette giver nedsat effekt
10 | Ventilation af 60.000 (¢) Effekt afhaenger af vind- og temperaturforhold. Ukorrekt
kapillarbrydende lag (passiv | G Moderat | 80-99 | O (d) - o o9 p '
med Iuftindtag) 10.000 (m) placering af vindheette giver nedsat effekt
Ventilation af 60.000 (e)
11 | kapillarbrydende lag (aktiv G Stor 80-99 | 2.000 (d) Ukorrekt ventilering kan give fugt eller rad i gulvkonstruktionen.
med luftindtag) 5.000 (m)
Ventilation af 50.000 (e) Ukorrekt ventilering kan give fugt eller rad i gulvkonstruktionen.
12 | kapillarbrydende lag (aktiv G Moderat | 70-99 | 2.000 (d)
uden luftindtag) 5.000 (m) Manglende luftindtag kan give nedsat effekt
Kraftig terreennzer
ventilation 150.000 (&)
13 G Stor 70-80 | 7.000 (d) Anlaeg kan anvendes i flere projekter samtidig og efterfglgende
Ekstraktionsboringer 5.000 (m)
(lodrette)
170.000 (e) Ukorrekt ventilering kan give fugt eller rad i gulvkonstruktionen.
14 | Dreen under gulve G Stor 80-99 | 10.000 (d)
5.000 (m) Anlzeg kan genanvendes
1): G(granskning), F (feltafprevning), V (vurdering).

2): @konomi: (e): Etablering, (d): drift, (m): monitering.
Tabel 6.2 Overordnet beskrivelse - nggledata (uddrag af bilag D)
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Beskrivelsen indeholder indledningsvis en beskrivelse af, hvilke
grundleeggende forudsetninger der skal veere opfyldt for at kunne gennemfgre
den enkelte teknik (ses af bilag D). Eksempelvis er det en grundleeggende
forudseaetning, at der ikke er problemer med indtreengning af
grundvand/jordfugt i veegge og gulve, nar der gnskes foretaget maling af
keeldergulve og —veegge.

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 vare en
del szrlige forudsatninger, der skal vaere opfyldt for at opna en god effekt.
Omvendt betyder ’stor robusthed” at kun et relativt mindre antal serlige
forudseetninger skal veere opfyldt, for at projektet vil kunne gennemfgres med
succes. Denne type projekter er ligeledes behaftet med mindre
uforudsigelighed.

Erfaringstal for opnaede effekter er ligeledes anfert i den overordnede
beskrivelse.

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

For hver teknik er anfart en raekke gkonomiske nggletal for omkostninger til
henholdsvis etablering og drifts- og monitering i det farste driftsar. Udgifterne
til monitering vil for de eventuelle efterfglgende driftsar typisk kunne
reduceres vaesentligt. De samlede udgifter er specificeret for tiltag etableret i
en almindelig bolig standardsterrelse ca. 100-120 m* (ét plans hus) og 40-70
m?(2-3 plan). Det bar bemeerkes, at for afveergeprincipperne “luftrensning”
0g “’kraftig terreenneer ventilation™ er indeholdt relativt store udgifter til indkeb
af udstyr” (luftrenseenhed og mobilt ekstraktionsanleg). Hovedparten af
disse udgifter kan imidlertid afskrives over flere lokaliteter, da udstyret” nemt
og uden tilpasning senere kan genanvendes pa andre lokaliteter. Endvidere
skal det bemeerkes, at teknikker hvor afvergeprincippet ”rumventilation”
anvendes vil give anledning til et ekstra varmetab. Denne udgift er ikke
indeholdt i tabellen og bilaget, men er neermere omtalt i de enkelte datablade. |
bilag D ses endvidere et overslag over det forventede tidsforbrug til etablering.

Afslutningsvis er anfart hvilke saerlige forhold, der ger sig geeldende for den
enkelte teknik (”’seerlige opmerksomhedspunkter’”). Eksempelvis skal man
vaere opmaerksom pa, at opstilling af luftrensere direkte i de beboede lokaler
kan give vasentlige stgjgener eller eksempelvis, at effekten af en passiv
ventilation i det kapillarbrydende lag varierer markant, afhengig af hvor meget
det blaeser, osv. | bilag D er alene anfert et udvalg af de emner, for hvilke der
skal udvises serlig opmeerksomhed, hvorimod der pa hvert enkelte datablad er
opfart samtlige relevante opmarksomhedspunkter.

6.2 Datablade

De enkelte tekniker listet i tabel 6.1 er beskrevet pa sarskilte tekniske
datablade (vedlagt i bilag E), og kan leeses uafhangigt af de gvrige datablade.



Hvis der er dokumentation for afprgvning af teknikken, er der supplerende
praesenteret et eller to eksempler. Databladene er overordnet nummereret fra
DB1 til DB15, og saledes at eventuelle eksempler/cases er nummereret med
en efterfglgende undernummerering (DB1.1 osv.). | nedenstaende tabel 6.3
ses en samlet skematisk praesentation, hvor teknikkerne er grupperet efter

afveergeprincip.

Data-

Teknik grund- Datablad | Datablad Projekttitler?
L ) (teknik) (case)
Afvaergeprincip lag
Nr. Betegnelse
1 Membran pé keelderloft \ DB 1 Ingen
Teetning af gulve 2 Maling af keelder \Y DB 2 Ingen
3 Udskiftning af keeldergulve G DB 3 DB 3.1 Gaskeergade 23 SA
4 Ventilation af keelderetage F DB5 DB 5.1 Lindevej 29 FA
Rumventilation Ventilation af stueetage
5 (uden keelder) v DB 6 Ingen
6 o DB 7.1 Grgnnegade 39 FA
Luftrensning i keelderetage F DB7 — -
Luftrensning DB 7.2 Lykkeshabs Allé FA
7 Luftrensning i stueetage \Y DB 8 DB 8.1 Lykkeshabs Allé FA
8 Ventilation af krybekaeldre G DB 9 DB9.1 Margérdsvej 26 FA
(aktiv) DB 9.2 Ngrregade 88 RA
9 oo
Ventilation af krybekaeldre
(passiv) \ DB 10 Ingen
Moderat ventilation af 10 | ventilation af kapillarbrydende G DB 11 DB1L1 | Ridepladsen 3 SA
Gulvkonstruktion lag (passiv med luftindtag) DB 11.2 Vestergade 62 SA
11
Ventilation af kapillarbrydende 2 .
lag (aktiv med luftindtag) G DB 12 DB 12.1 Nygardsvej 42B RA
12 Ventilation af kapillarbrydende
lag (aktiv uden luftindtag) G DB13 DB 13.1 Hus nr. 4185 FR
Ekstraktionsboringer (lodrette G DB 14 DB 14.1 Engvej 9-24
Kraftig terraennzer 13 ger ( ) gvej VA
ventilation -
14 Dreen under gulve G DB15 |DB151 | Tveervej3 FA

1): G(granskning),
FA Fyns Amt, SA Sgnderjyllands RA Ribe Amt, VA Viborg Amt, FR Forskningscenter Risg

(feltafpravning), V (vurdering).

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

Oversigt — datablade

Af tabellen ses det endvidere, hvorvidt de enkelte datablade er udarbejdet pa
baggrund en granskning blandt tidligere gennemfarte afvergeprojekter (G),
en feltafprevning (F) eller er baseret pa erfaringsmassige og teoretiske

vurderinger (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.
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De tekniske datablade er opdelt i falgende punkter:

Funktion (teori, princippet og overordnede retningslinier)
Anlzg (anlegstekniske specifikationer)

Effekt (teori og erfaringstal)

Miljgprofil (negative og positive effekter)

Etablering (specifikationer vedrgrende etablering)

Drift (indkering, justering, vedligeholdelse mv.)
Monitering (malemetoder og prgvetagningsfrekvenser)
@konomi (etablering, drift og monitering)

Serlige opmarksomhedspunkter.

Eventuelle cases er opdelt i fglgende punkter:

Forureningsscenarium (niveauer mv.)
Formal

Bygning (byggetekniske detaljer)

Afveerge (anlaegstekniske specifikationer)
Dokumentation ( malemetoder)

Effekt

Tilsyn og monitering (detaljer)

Tid (administration, anleeg og drift)
@konomi (etablering, drift og monitering).

Endvidere er der pa begge databladstyper foretaget en sammenfattende
vurdering 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
bygning tiltaget er anvendt i (zeldre 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
ekstraktionsanlaegget, en detailtegning af et prgvetagningssted osv. Det
vedlagte tegningsmateriale indebaerer i visse tilfeelde supplerende oplysninger
om de enkelte eksempler. 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”. Produktblade
praesenterer typisk detaljer vedrgrende valgte ventilatorer, vakuumpumper,
vindhatter, membraner mv. Dette bilag indeholder derved vigtige oplysninger
i forbindelse med f.eks. ”’projektering” og etablering. Eksempelvis i
forbindelse med etablering af en ventilation i en kalder er det relevant at
kende specifikationerne (ventilationskapacitet, stramforbrug, sterrelse,
stgjniveau 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. | etableringsfasen er det
ligeledes af betydning at kende de ngjagtige mal, f.eks. pa en ventilator, der
skal monteres i en keeldervaeg eller et keeldervindue. Endvidere er det
ngdvendigt at kende detaljer vedrgrende strgmforsyning osv. De vedlagte
produktspecifikationer (produktblade) er medtaget som eksempler pa
materialer/produkter, der kan anvendes i forbindelse med etablering af den
enkelte afveergelgsning. Det skal dog bemeerkes, at der i de fleste tilfeelde



findes andre alternative produkter pa markedet, der opfylder de samme
kravspecifikationer (ydelser, tilbageholdelsesevne osv.).

Alle priser anfgrt pa databladene er ekskl. moms, prisniveau 2002. Monitering
indeholder udgifter til analyser.

De enkelte datablade ses af bilag E og er indsat i den raekkefglge, de er anfert
i, se tabel 6.3.

6.3 Dokumentation (drift)

6.3.1 Formal

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

Det er dog vigtigt, som for undersggelsesfasen, at delformal med
moniteringen formuleres klart og entydigt.

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

Omvendt er det pakreevet ngje at overveje, hvad der som minimum skal til for
at dokumentere, at tiltaget har den gnskede effekt. Moniteringsprogrammet
sammensettes ofte med en mere "intens” overvagning - eksempelvis det
forste halve til hele ar, hvorefter der foretages en minimal overvagning,
planlagt saledes, at der kan foretages udvidelser i flere tempi afhangig af
“driftssignalet” fra de igangveerende aktiviteter.

Hvis eksempelvis resultater fra en prevetagning pa afkastet fra en passiv
ventilation pludselig endrer karakter (stigende indhold/faldende indhold), kan
der i farste omgang suppleres med en flowmaling i afkastraret for at
dokumentere, at der fortsat er det gnskede flow og dermed den gnskede
luftudskiftning under gulvet. Hvis forholdene her er stabile, kan det stigende
indhold veere et udtryk for, at indholdet under gulvet af ukendte arsager er
forhgijet i forhold til indkaringsperioden, hvilket for eksempel kan skyldes
grundvandsspejlets variationer og dermed a&ndrede forhold for frigivelse af
forureningskomponenterne til gasfasen. Teknikken vurderes derved at fungere
som forventet. Moniteringen udvides efterfglgende til at omfatte
indeklimamalinger for at undersgge, om den igangvaerende foranstaltning har
en tilstraekkelig afveergende effekt under de eendrede forureningsforhold.

Af bilag G ses for hver af de enkelte teknikker et eksempel pa, hvordan drifts-
0g moniteringsprogrammet typisk vil se ud. Beskrivelsen er praesenteret
skematisk og opdelt saledes, at ferst beskrives de aktiviteter, der typisk vil
indga i indkeringsfasen (farste halve til hele ar) og dernzst de typiske
aktiviteter for den efterfalgende periode. For hver periode beskrives
aktiviteter, delformal og moniteringsfrekvens.

55



56

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

Generelt geelder endvidere, at der i indkaringsfasen dels foretages en kontrol
af, om tiltaget har den gnskede effekt, hvorved forureningsniveauet
nedbringes til et taleligt niveau og dels som en kontrol af den tekniske
funktion. Det skal bemarkes, at det ikke altid er et mal i sig selv for den
tidlige indsats at opna et niveau under det gaeldende acceptkriterium, da disse
projekter ofte ivaerksattes for at ’tage toppen”, mens undersggelses- og
projekteringsarbejdet feerdiggares for et endeligt og mere omfattende indgreb.

Af nedenstdende tabel 6.4 ses ved eksemplet "luftrensning i keelderetage™ et
uddrag af de beskrevne aktiviteter i bilag G.

Teknik Tiltag (indkering af anleeg)
. g Frekvens
Nr. betegnelse Aktivitet Formal (indkering)
Indeklimamaling i keelder og Kontrol af effekt ved luftrensning | Efter opstart
ovenliggende beboelse. (2 gange) .
Udeluftmaling® ) Kontrol af bidrag fra udeluft '
6 Luftrensning i Poreluftmaling under gulv? Kontrol af "kilde”.
keelderetage
; : : Teknisk kontrol af pakreevet
Registrering af ventilatorydelse luftskifte og kontrolberegning af
kapacitet i filter
Kulskifte Ca. Arligt
Teknik Tiltag (efterfglgende drift)
Nr. betegnelse Aktivitet Frekvens (efterfalgende drift)
Indeklimamaling (stue) Arligt

Byggeteknisk gennemgang til
kontrol af at der ikke er sket
vaesentlige eendringer

6 Luftrensning i
keelderetage

Kulskifte Ca. Arligt

1) Maling kan evt. undlades og kun medtages senere, hvis der viser sig at veere behov for understattende
malinger

Tabel 6.4  Tilsyns- og moniteringsstrategi - luftrensning

Da tilsyns- og moniteringsaktiviteter, udover indkgringsperioden, har et meget
begraenset omfang (typisk ét arligt tilsyn) kan det veere en stor fordel, i det
omfang det er muligt, at grundejere og/eller brugere, i et vist omfang, er aktive
deltagere i den efterfglgende proces. For at skabe et serigst grundlag for dette,
er det en forudseetning, at ejere/brugere af de enkelte ejendomme forinden er
velorienterede og i et vist omfang har veret inddraget i den forudgaende
periode/proces. Derved kan der skabes grundlag for at ejere/brugere far en
interesse for projektet og faler ansvarlighed for at orientere, hvis der foretages
vaesentlige &ndringer i ejendommens brugsmenster, byggetekniske endringer
og/eller, hvis der observeres driftsstop af f.eks. vindhatte/ventilator eller lign.




6.3.2 Konceptuel model

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

Den konceptuelle model fra undersggelsesfasen bgr overvejes viderefert og
tilpasses til driftsfasen. For projekter anvendt som led i en tidlig indsats, og
dermed ofte som simple midlertidige tiltag, vil den konceptuelle model ofte
veere simpel og kan eventuelt undlades. Det skal dog bemarkes, at enkelte af
de tiltag, der kan anvendes i en tidlig indsats, faktisk har en oprensende effekt,
hvorved forureningsbilledet over tid eendres.

6.3.3 Metoder - anvendelighed og sarbarhed

Som naevnt i kapitel 4.4 er det vigtigt, at savel undersggelses- som
moniteringsresultater under drift fremstar som trovardige og robuste
resultater.

Feltundersggelser af forureninger med flygtige chlorerede oplgsningsmidler
kan veere forbundet med vaesentlige metodiske usikkerheder. Stoffernes
saeregne karakteristika vanskeligger udtagning af repraesentativt
prgvemateriale og stiller en reekke seerlige krav til praveudtagningsproceduren,
prgveopbevaring og efterfglgende handtering under analysearbejde.
Endvidere kan selve prgvetagningstidspunktet spille en meget vaesentlig rolle.

For en naermere beskrivelse af relevante problemstillinger mv. henvises til
kapitel 4.4.2.

I bilag H ses en samlet oversigt over de i bilag G naevnte
moniteringsaktiviteter. For hver moniteringsaktivitet fglger en kortfattet
metodebeskrivelse omfattende oplysninger som: generel information om
metoden (eksempelvis hvor monteres sorbtionsmaterialet),
sorbentspecifikationer, analysemetoder, detektionsgranser, eventuel
udstyrsspecifikation mv. For hver metode er endvidere tilknyttet relevante
kommentarer, der omhandler metodens anvendelighed, sarbarhed,
reproducerbarhed og avrige forhold.

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

Pa 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

| forbindelse med udarbejdelsen af afveergekataloget er der foretaget
overordnede miljgvurderinger for afvergelgsningerne.

Ved en overordnet miljgvurdering indgar vurderinger af de belastninger og
gevinster, som gennemfarelsen af et afveergeprojekt medfarer. | valg af
afveergemetode og stopkriterium bgr der overordnet set veere en
proportionalitet mellem miljgbelastningerne og den forventede miljggevinst.

Miljgbelastningerne omfatter pavirkninger fra anleegsaktiviteter og
materialeforbrug, der indgar i henholdsvis etablerings-, drift- og
demonteringsfasen. Pavirkningerne herfra kan umiddelbart beskrives
kvalitativt som et forbrug af energi- og materialerastoffer, emissioner til luft og
vand samt pavirkninger af arbejdsmilje og naboer.

Safremt der gnskes en hgjere dateringsgrad (detaljeret miljgvurdering), kan
der foretages en viderebearbejdning, hvor kvantificerbare belastninger
inddateres i et LCA verktgj (Livscyklus analyse veerktaj som f.eks. Life
2000), (Banestyrelsen 2000). I dette projekt er dog alene foretaget en
overordnet miljgvurdering, da belastningerne fra starten er vurderet som
veerende relativt sma. Omfanget af miljgvurderingen vil naturligvis altid skulle
tilpasses de ivaerksatte specifikke tiltag.

Under de enkelte datablade i bilag E ses en samlet miljgprofil, hvor savel
kvantitative som kvalitative miljgbelastninger er medtaget. | miljgprofilen er
medtaget udvalgte parametre, repraesenterende de relativt stgrste
miljgbelastninger. Hvorvidt de ogsa i det enkelte tilfelde er de veaesentligste,
skal vurderes fra sag til sag, f.eks. i lyset af lokalitetens/omradets falsomhed
overfor emission fra f.eks. stgj og forurenet afkastluft.

6.4.2 Belastninger

For at give et indtryk af ensartetheden af miljgpavirkningerne for
afveergeteknikkerne er nedenfor skitseret eksempler pa den totale kvantitative
miljgbelastning fra de to teknikker, der vurderes at have henholdsvis den
starste og mindste samlede negative miljgeffekt.

Kraftig terreenner ventilation af dreen under gulve - aktiv (DB14)

Ved denne lgsning er det vaesentligste forbrug i etableringsfasen forbrug af
diesel til maskiner og transport. Endvidere er der et forbrug af stal til bl.a.
pumper, reguleringsventiler og flowmalere. | driftsfasen forbruges elektricitet
til drift af vakuumpumpen, mens der i forbindelse med luftrensningen
forbruges aktivt kul.

Ovennavnte forbrug bidrager alle til udledninger af bl.a. forbraendingsgasser
fra elproduktion og transport (NO,, CO, og CO) samt til en stgjpavirkning af
beboelsen. De afledte miljgeffekter af afveergelgsningen er bl.a. forbrug af
stenkul og bidrag til drivhuseffekten fra elproduktionen samt forbrug af nikkel
fra produktionen af rustfrie stalror.

Ventilation af det kapillarbrydende lag - passiv (DB10)
Ved denne lgsning anvendes til sammenligning udelukkende vindenergi i
driftsfasen og stort set ingen stal og kul. De kvantitative miljgbelastninger er



her saledes vaesentligt mindre end ved aktiv ventilation. En skematisk
praesentation af den overordnede miljgvurdering (belastninger) for de to
teknikker ses i bilag 11 og 12.

Generelt indeberer de beskrevne afvaergeforanstaltninger kun et mindre
materialeforbrug og en begreenset anleegsteknisk aktivitet, hvorfor de affgdte
belastninger i reglen er relativt begreensede. Afvaergeforanstaltninger, der
indebeerer en aktiv drift af anlaeg eller tilknyttede aktiviteter, eksempelvis ved
drift af ventilator eller omfattende karselsaktivitet til tilsyn, vil i reglen give
anledning til de relativt sterste miljgpavirkninger som fglge af energiforbruget.

Den samlede belastning ma dog generelt siges at indebare en begraenset
negativ effekt pa miljget set i et sterre perspektiv.

6.4.3 Gevinster

De miljgmaessige gevinster ved de beskrevne teknikker er meget
sammenlignelige. For alle teknikker forbedres indeklimaet ved reduktion af
forurening spavirkninger. Der er dog forskel pa, dels hvor stor effekt de enkelte
tiltag pa forhand vurderes at have, og dels hvilken sikkerhed for god effekt, der
er forbundet med de enkelte Igsninger. Nogle teknikker forbedrer endvidere
det generelle 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 positiv effekt.

Afveergeteknikkerne vurderes samlet set alle at veere miljgmaessigt
hensigtsmaessige, nar bade kvantitative og kvalitative, henholdsvis negative og
positive miljgeffekter sammenlignes. Mal og kriterier vurderes saledes at
kunne opfyldes med begraensede gkonomiske midler, uden et vaesentligt
forbrug af mineraler og braendstof og med relativt sma emissioner til luft og
vand. Endelig indebarer teknikkerne alle en begreaenset pavirkning af
beboernes sociale og psykiske miljg.
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Spredningsveje — chlorerede
oplagsningsmidler

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. Spredningsmgnsteret geelder i endvidere for
de avrig geengse chlorerede oplgsningsmidler, herunder eksempelvis TCE,
dichlormethan osv.

Ler "-Em?. B rifese
GVS Fesidual
b 4 - farurening
e——r —
Sand

Poreluft-
Ler farurening

Figur 3.1 Konceptuel model. Meget begraenset spild.

I figur 3.1 er situationen med en meget begraenset mangde fri fase eller en
mindre meangde oplast PCE spildt ved terraen skitseret. En del af forureningen er
fordampet til atmosfeaeren, og en del er treengt ned i de terreennare jordlag (i
dette tilfeelde ler) gennem ormegange, rodhuller mv. Fra disse direkte
spredningsveje er forureningen treengt ud i leren ved diffusion eller ved oplgsning
af fri fase samt blanding af oplest forurening i jordens porevand. Eventuel
oprindelig fri fase er diffunderet ud i leren og optreeder nu som residual
jordforurening. Fordampning af PCE fra den residuale jordforurening samt fra
oplast forurening i porevandet danner en poreluftforurening i den
omkringliggende jordluft. Som fglge af den lave pneumatiske ledningsevne i leren
er udbredelsen heraf meget begraenset. Forureningen vil med tiden overfares til
atmosfearen ved afdampning eller udvaskes til dybereliggende jordlag med
infiltrerende regnvand.

Frifase

Residual
forurening

@ Oplest
4 faorurening

7 Poreluft-
Ler = 4 forurening

Figur 3.2 Konceptuel model. Moderat spild.

I figur 3.2 er situationen med en moderat mangde fri fase eller oplgst PCE spildt
ved terren, skitseret. Den veesentligste del af forureningen er treengt ned i den
umeettede zone gennem ormegange, rodhuller, spraekker eller sandede partier i

Bilag A — Spredningsveje — chlorerede oplgsningsmidler
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leren mv. Pa figuren har forureningen naet underkanten af lerlaget og den videre
nedtraengning af fri eller oplgst forurening er begraenset af, at de kapilleere
kreefter, der fastholder veesken i porerne, er stgrre i leren end i det underliggende
sand, som har starre porer. Spildet har ikke veeret tilstraekkeligt til at opbygge en
vaeskesgile i leren af en tilstreekkelig starrelse til at denne kapilleere modstand har
kunnet overvindes. Den vaskeformige 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 optraeder fri fase i
jordlagene. Fra residual og oplgst forurening udbredes en poreluftforurening dels
i leren og dels i det underliggende sandlag.

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

Fra poreluftforureningen i det umaettede sand oplgses gasformige
forureningskomponenter i kapillarzonen (toppen af grundvandszonen).

Ved ligeveegt er denne fasefordeling beskrevet ved henrys konstant for
forureningskomponenten. Denne oplgsning medferer, at der dannes en
grundvandsforurening, som udbredes fra kildeomradet med den naturlige
stremning i magasinet.

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

Ler B e
Gvs - Residual
b 4 farurening
— : @ Oplost
Sand forurening
7 Poreluft
Ler < farurening
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). Pa figuren er
forureningen treengt ned i den umeettede ler, har gennembrudt den kapilleere
barriere mellem leren og det underliggende sand og er fortsat ned i sandet.
Forureningen har truffet toppen af grundvandszonen (kapillarzonen). | denne
zone er vandet fastholdt i porerne af kapilleere kraefter, og vandets polaritet
medfarer, at der kreeves et vist tryk for at fortreenge vandet fra porerne. | tilfeeldet
her har mangden af den spildte forurening ikke veeret stor nok til, at der har
kunnet opbygges en tilstraekkelig veeskesgijle af fri fase til at fortreenge vandet fra
porerne, og den vertikale spredning af forureningen er standset. Til gengeeld er
der sket en horisontal udbredelse af fri fase i toppen af kapillarzonen. Mangden
af spildt fri fase er dog tilstreekkelig til, at der trods diffusion, oplgsning og
fordampning stadig er fri fase i jordmiljget, selv mange ar efter spildet.
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Spredningsmekanismerne for oplgst og gasformig forurening er i gvrigt som
beskrevet for figur 3.2.

I figur 3.3 er den vasentligste del af forureningskilden lokaliseret i leren samt i
toppen af grundvandszonen. Tidshorisonten for fordampning og udvaskning af
forureningen vil veere adskillige artier eller arhundreder.

e e # Tryknive au for
a nedre magasin

Sand

Ler | Pool

Figur 3.4 Konceptuel model. Stort spild.

Forureningssituationen i figur 3.4 svarer til figur 3.3 bortset fra, at spildet af PCE
i dette scenarium har veeret tilstraekkeligt til at overvinde de kapilleere kreefter,
som fastholder porevandet i toppen af grundvandszonen, og saledes har kunnet
spredes til stor dybde i det gvre magasin. Forureningsudbredelsen er bremset i
bundet af magasinet af et lavpermeabelt lerlag (kapilleer barriere) og der er
dannet en sakaldt pool af fri fase.

| dette scenarium er den stgrste del af forureningen knyttet til top og bund af det
sekundzre grundvandsmagasin, som kan veere pavirket med oplgst PCE i op til
flere arhundreder.
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Byggetekniske forudsaetninger
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Bilag C1

Checkliste
— byggeteknisk gennemgang

| forbindelse med besigtigelsen af bygningen bgr der foretages observationer
omkring 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 betydende forhold vedrgrende de tidligere aktiviteter i forbindelse
med drift af renseriet.

1. Indvendig registrering

Der foretages en szrskilt registrering i henholdsvis keelder, stue og evt. 1. sal.
Registreringen foretages dels pa baggrund af besigtigelse men ogsa i hegj grad pa
baggrund af interview med grundejeren, lejeren eller beboere. Pa hver etage
registreres fglgende:

Gulve/daek

o Gulvtype (beton, trae osv.).

» Gulvopbygning (kapilarbrydende lag, krybekelder, jordtype under gulv,
konstruktion, tykkelse osv.). Oplysningen indhentes i fgrste omgang ved
interview af ejeren. Oplysningen er central i forbindelse med projektering.

«  Gulvenes tilstand. Det skal undersgges i hvilken stand gulvene er. Er der
eksempelvis mange revner, hvad er stgrrelsen i givet fald pa disse (leengde og
bredde) og er der mange eller fa? Er revnerne jeevnt fordelt over gulvfladen
eller er de samlet i adskilte zoner? Der skal endvidere foretages en vurdering
pa stedet af arsagen til revnedannelsen (fugt, setninger, aktiviteter i
bygningen osv.). Hvis gulvene er belagt med tepper eller lignende, foretages
interview af grundejeren/lejeren/beboeren. Vurderingen suppleres ved en
udvendig besigtigelse. (Generel vurdering af bygningens tilstand).

« Alder. En registrering af hvornar gulvene er udfart. Der kan evt. veere forskel
pa etableringstidspunktet for dele af bygningen, f.eks. hvis der er foretaget
tilbygning, renovering, udbedring af kloakskader eller lign.

o Gulvbelaegninger (faste/lase teepper, linoleum, Klinker og lign). Beleegningstypen
har betydning for en eventuel senere undersggelse af, hvor gulvet evt. skal
gennembores - dels for kortleegning af byggetekniske forhold under gulvet og
dels for maling af forureningsindhold under gulvet.

« Konvektorgrav eller lignende. Registreres da konstruktionen her kan give
anledning til &ndrede teethedsforhold.

« Spild. En registrering af om der er synlige eller lugtbare spild af forurenende
stoffer.

Lofter

« Type. En registrering af beklzedningstypen og lofttypen generelt (gips,
synlige bjelker, puds pa rer osv.)

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

o Tethed. En vurdering af hvorvidt der vil ske en tilbageholdelse af
forureningsdampe, og en vurdering af hvor den sterste leekage er. Hvis loftet
eksempelvis er opfgrt som ”puds pa rgr” (eldre hus) ma der paregnes en
generel stor lekage. | nyere bygninger kan leekagen derimod veere
koncentreret omkring de steder, hvor der er foretaget rergennemfgringer
(vand, kloak, varme o. lign.)

Checkliste — byggeteknisk gennemgang
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« Isoleringsforhold.
« Spild. En registrering af om der er tegn pa nedtraengning af ”spild” fra
aktiviteter i den ovenliggende lokaler.

Veegge

o Tethedsvurdering for optreengning af forureningsdampe igennem vagge.

« Spild. En registrering af om der er synlige eller lugtbare spild af forurenende
stoffer der er treengt op i vaeggene.

Rergennemfaringer
« Typer, placering og antal. Der foretages en samlet registrering med henblik pa
at vurdere og lokalisere leekagen i disse punkter.

Aflgbsforhold

« Typer og placering. Der foretages en grundig registrering. Oplysningerne
anvendes dels til en lokalisering af eventuelle lekagemuligheder mellem
etagerne langs rgrgennemfaringer og dels til en vurdering af risikoen for
indtreengning af forureningsdampe gennem kloaksystemet.

« Vandlase. Samtlige vandlase registreres, og det undersgges om disse er udfart
korrekt og er vandfyldte. En ukorrekt vandlas giver mulighed for
forureningsspredning gennem kloaksystemet.

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

Udluftning

» Udluftningsventiler/riste/spjeeld. Der foretages en registrering af placeringen af
de enkelte spjeeld og ved interview en registrering vedrgrende det aktuelle
anvendelsesmgnster.

Bygningsindretning og anvendelse

« Situationsplan. Der foretages en registrering af starrelse og placering for de
enkelte rum. Der tages eventuelt udgangspunkt i de oprindelige
bygningstegninger.

o Loftshgjde.

« Dgreog 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 udfart, 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 dgren ned til kaelderen normalt holdes lukket
eller aben, hvilke vinduer der normalt anvendes til udluftning i keelderen osv.
Disse oplysninger 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
(sovevaerelse, stue osv.). Det er vigtig at fa oplysninger om, hvorvidt de
enkelte rum anvendes til bolig, lager, veerksted eller andet, da dette har
afgarende betydning dels for at foretage en malrettet indsats og en malrettet
projektering og dels for at undga ugnskede forstyrrelser i forbindelse med
overvagning af effekt.

« Mablering. Ved fotografering registreres indretningen, hvilket vil veere
veaesentligt f.eks. i forbindelse med etablering af luftrensning.
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Seerlige forhold

Interview med grundejeren/brugeren. Ved interview med grundejeren/brugeren
registreres om der er nogle seerlige forhold der skal tages i betragtning.
Eksempelvis om der har veeret vandindtreengning i kelderen, eller om der er
problemer med kloaksystemet (lugtgener afslgrer at vandlasen ikke er korrekt
udfert) eller om der eventuelt er planer om ombygning, eller ventilationsriste
i krybekeelderen der lukkes om vinteren pga. fodkulde osv. osv.

Forureningsforhold

Nye kilder. Det undersgges om der i bygningen eller pa grunden forefindes
’nye” kilder, der kan give anledning til forurening af indeklimaet. Der kan
veere oplag i f.eks. keelderrum, vaerksted eller nye lakerede mgbler, rensetaj og
lign. Disse observationer er serligt vigtige i forbindelse med monitering.

Generelt foretages der i forbindelse med besigtigelsen en kontrol af evt.
eksisterende tegningsmateriale. Der vil ofte veere uoverensstemmelse mellem
tegningen og det faktisk udfarte.

3.

2. Udvendig registrering

Der foretages en serskilt registrering pa alle bygningens sider. Registreringen
foretages primeert pa baggrund af besigtigelse, men ogsa til dels pa baggrund af
interview med grundejeren, lejeren eller beboere. Der foretages falgende
registrering:

4,

78

Generelle forhold

Bygningens opfarelsesar og tidspunkter for eventuelle tiloygninger.
Byggetidspunkter forteeller en del om bygningskarakteristikken i gvrigt,
herunder eksempelvis specifikationer vedrgrende konstruktionsdetaljer,
anvendte materialer osv. Sadanne detaljer har veaesentlig betydning i
forbindelse med en vurdering af f.eks. ventileringsevnen i et kapillarbrydende
lag, teetheder i gulvkonstruktioner osv.

Bygningens generelle tilstand. Generel vurdering vedragrende bygningens
udvendige 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.

Krybekelder. Der foretages en registrering af placering og udformning af
udluftningsriste og lign.

Supplerende registreringer i tidligere renseribygninger.

Placering af maskiner o.lign. Der foretages en registrering af den tidligere
placering for de enkelte renserimaskiner, oplaegspladser osv.

Spild. Der foretages en registrering og en vurdering af hvor og hvorvidt de
tidligere aktiviteter kan have givet anledning til spild, forureningsspredning o.
lign.

Sinks. Der foretages en vurdering af, hvilke lokaler der sandsynligvis vil veere
mest pavirkede af de tidligere aktiviteter, herunder en vurdering af sinks.
(sinksbidrag er bidrag der stammer fra afdampning af
forureningskomponenter adsorberet i den oprindelige renseribygnings gulve,
veegge osv. For en nermere beskrivelse henvises til (Miljgstyrelsen 2001b)
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Checkliste —
spredningsveje 1 bygningen

Som et supplement til den byggetekniske gennemgang kan der veere et behov for
at foretage en mere detaljeret vurdering af forhold vedragrende bygningens tethed
(langs veegge, ved rgrgennemfgringer osv.). Den supplerende gennemgang skal
danne grundlag for en vurdering af de mulige spredningsveje for eventuelle
forureninger under gulvet.

I bilaget er givet en kortfattet beskrivelse af hvor og hvordan en sadan detaljeret
gennemgang udfgres og malrettes.

Indledningsvist beskrives hvor i konstruktionen uteetheder kan opsta.
Beskrivelsen er overordnet opdelt i fglgende: VVandrette flader, lodrette flader,
samlinger, hulrum og installationer. Under de enkelte afsnit er en detaljeret
beskrivelse af hvor leekagen kan opsta. Eksempelvis for en gulvkonstruktion af
breeddegulve, betongulve eller trebaseret pladegulve. For hver enkelt beskrivelse
henvises til en samlet bygningstegning, figur C1 (bogstaver i parentes).
Endvidere ses en kort beskrivelse af de overordnede undersggelsesmetoder og det
relevante undersggelsesapparatur. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
(Bygge- og boligstyrelsen 1993).

6. Uteetheder i konstruktioner

1.1 Vandrette flader

(A)Gulvkonstruktioner af beton eller letbeton

Gulve, klaplag m.m. af beton stebt pa stedet kan have revner, der er opstaet pa
grund af udtgrringssvind, mekanisk overlast eller stabeskel. Selvom revnerne dog
er synlige pa overfladen er de ikke ngdvendigvis gennemgaende og bevirker
derfor ikke altid, at betonen er uteet.

Beton- og porebetonelementer er normalt tette, men fugerne mellem
elementerne kan veere utatte pa grund af svind, mangelfuld udstgbning m.m.

(B) Treebaserede pladegulve

Pladerne kan have utaetheder, der er opstaet under indbygning eller ved mekanisk
overlast senere. Desuden kan pladernes samlinger vere uteette. Det afhaenger af
samlingernes konstruktion og udfarelse.

(C)Breeddegulve
Braeddegulve har mange samlinger, hvor braedderne kan beveege sig i forhold til
hinanden, nar fugt og temperatur varierer.

1.2 Lodrette flader

(D)Veegge af beton, letbeton eller pudset murvaerk

Betonvaegge stgbt pa stedet vurderes normalt at veere tette, men der kan
foreomme revner i materialet som gar det uteet.

| konstruktioner af letbeton- eller betonelementer vurderes der normalt kun at
veere risiko for utetheder i elementsamlinger.

Bilag C2 — Checkliste — spredningsveje i bygningen
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(E)Pladebeklzedte veegge og elementvaegge

Ve&gge af treebaserede plader eller gipsplader kan veere uteette langs pladernes
samlinger, afhaengig af samlingernes konstruktion og udfgrelse. Pladerne kan
desuden have utetheder opstaet under indbygningen eller ved mekanisk overlast
senere.

Betonelementer er normalt teette, men fugerne mellem elementerne kan veere
uteette pa grund af svind, mangelfuld udstgbning m.m.

Indbyggede elinstallationer kan give anledning til uteetheder.

(F)Blankt murveerk
Selv om de enkelte sten eller blokke i blankt murveerk kan veere teette, vil fugerne
ofte veere uteette, og derfor kan gasser passere gennem konstruktionen.

I hulrum bag vaegge, som star i forbindelse med f.eks. hulrum under
gulvkonstruktioner, kan gasser passere fra jord til indeklima.

1.3 Samlinger

(G)Mellem vaegge og stabte gulve af beton

Mellem vaeggen/fundamentet og betonpladen kan der vaere gennemgaende

revner og fuger. For at isolere mod kuldebroen fra fundamentet kan der eventuelt
veere et mellemrum med kantisolering af polystyrol, mineraluld eller lign.
Sadanne abninger kan veere skjult bag gulvtaepper, fejelister, fodpaneler, treegulv
pa strger eller puds, som ikke giver tilstreekkelig teetning.

(H)Mellem veegge og treegulve

Samlinger mellem veaegge og gulve kan veere utaette. Utaethederne kan veere skjult
bag overfladebelaegninger, fejelister, fodlister, fodpaneler eller puds, som ikke
giver tilstraeekkelig teetning.

(DMellem veegge og gulve af betonelementer eller porebetonelementer

Mellem vaeggen/fundamentet og betonpladen kan udstgbte fuger veere utaette.
Fugerne kan veere skjult bag overfladebelaegninger, fejelister, fodpaneler og
treegulve pa strager, som ikke giver tilstreekkelig taetning.

1.4 Hulrum

(9)Omkring indvendige og udvendige dare

Gulvbelaegninger afbrydes normalt under dertrin. Herved dannes hulrum i
gulvfladen, som kan give passage fra hulrum under gulv til indeklimaet.

(K)YOmkring vinduer
Fuger rundt om vinduer kan veere utaette, sa der er passage fra hulrum i vag til
indeklimaet.

(L)! pladebekleedte veegge

Pladebeklzedte skillevaegge er ofte monteret direkte fra betongulvet. Den del af
pladevaeggen, der er skjult under f.eks. et treegulv, er ofte ikke teet. Utetheder kan
opsta, hvis bekleedningspladerne ikke slutter teet til betonpladen, eller hvis der er
lavet huller gennem vaeggen til f.eks. elledninger, vandrer og varmergr. Pa den
made kan der gennem vaeggen veere passage fra hulrum under gulv til
indeklimaet.

1.5 Installationer

(M)Gennemfgringer

Der er ofte revner i beton, hvor installationer fares gennem, fordi beton ikke
binder pa f.eks. metalrgr, plastrer og glaserede lerrar. Fares installationerne
gennem et pladegulv eller en pladevag, er der ogsa ofte revner ved
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gennembrydningen. Installationer i foringsrgr/skakt kan bevirke utsetheder
mellem installationen og foringsreret/skakt.

(N)Vandlase

Passage gennem vandlase kan opsta pa flere mader. VVandlase kan veare
udtgrrede, hvis de benyttes meget sjeldent. De kan ogsa vaere konstruerede med
lgse enheder, sa tetningsringe, pakninger m.m. ved upracis samling forarsager
uteetheder, der gar udenom vandlukket.

2. Undersggelsesmetoder/-udstyr

2.1 Sggerblad og sggetrad

Bade et sggerblad og en metaltrad kan male en revnes eller en fuges dybde, hvis
den har glatte sider. Ved ujeevne overflader eller et hul er en metaltrad mest
velegnet.

2.2 Konisk dorn

En konisk dorn kan male revners bredde, ogsa hvis de har ujevne overflader.
Den stikkes ind, indtil den udfylder revnen, og bredden aflaeses direkte pa
spidsen.

2.3 Optisk revneviddemaler
En optisk revneviddemaler, der bestar af en lup eller et mikroskop med indlagte
maleskalaer, kan male bredden af en abning pa en plan flade.

2.4 Spejl, lygte, lup m.m.
Et spejl og en lommelygte kan veere nyttige, nar man skal undersgge vanskeligt
tilgeengelige steder.

2.5 Teknoskop

Et teknoskop gar det muligt at undersgge hulrum gennem en meget lille abning.
Udstyret bestar af en slags kikkert og findes i en lang raekke varianter — fra det
enkle og batteridrevne til det meget fleksible udstyr, der ogsa kan kobles til
fotografisk udstyr.

2.6 Rggampuller

Regampuller kan bruges til at spore utetheder, hvis der enten kommer luft ind
gennem uteetheden, sa ragstralen afbgijes, eller hvis der gar luft ud gennem den,
sa rggen suges med ud.

2.7 Sporgas

Et maleudstyr med en gasanalysator og sporgas, f.eks. SF, kan male om luft
beveeger sig fra et rum til et andet. (F.eks. fra en krybekalder til et overliggende
opholdsrum). Udstyret kan i givet fald ogsa male, hvor meget luft det drejer sig
om. Alternativt kan anvendes den naturligt forekommende radon i jorden som
sporgas.

2.8 Ventilator

En kraftig ventilator kan skabe et over —eller undertryk i et eller flere rum, i
forhold til bygningens yderskal. Nar konstruktionens utatheder vurderes, kan
den volumenstrem, der gar til at skabe en vis trykdifferens, indga i vurderingen.

2.9 Sugeudstyr til leekager i teette belaegninger

Tynde revner og huller kan undersgges for gennemgaende uteetheder ved at
heelde seebevand over belegningen. Derefter suges luften ud af denne med en
vakuumpumpe, der er tilsluttet en kasse med glasplade som lag. De bobler, der
dannes herved, kan ses gennem glaspladen. Hvis boblerne hgrer op, er det tegn
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pa, at revnen eller hullet er taet. Hvis boblerne bliver ved under fortsat vakuum,
kan det vaere et symptom pa, at bygningsdelen er utat. Resultatet skal dog
fortolkes med forsigtighed, idet seebevandet ligeledes vil fortseette med at boble
safremt revnerne eller hullerne blot fordeler sig langs overfladen uden at vere
gennemgaende.

2.10 Vandteethedsprevning

En vandret flade kan undersgges for teethed ved at stille et rgr pa fladen og teetne
mellem rgret og fladen, hvorefter der haeldes vand i rgret. Hvis vandet ikke
forsvinder, er fladen vandtaet og dermed ogsa lufttzt.

Det samme kan ggres pa en lodret flade ved hjalp af en glasplade. Den szttes pa
fladen med f.eks. et kleebende fugeband, sa der dannes en beholder som fyldes
med vand.

2.11 Kloakfjernsyn

Kloakfjernsyn er oprindeligt udviklet til at undersgge kloakker for skader, men
kan ogsa bruges til at undersgge andre utilgeengelige bygningsdele, f.eks.
krybekeeldre, terreendak, ventilationskanaler m.m.
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Bilag D:

Naglebeskrivelse
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Bilag E:

Datablade (for de enkelte teknikker og cases)

Teknik Datablad | Datablad Projekttitler Bilag | Side
Afveergeprincip (teknik) | (case)
Nr. Betegnelse
1 Membran pa keelderloft DB 1 Ingen Fl 91
Teetning af gulve ) Maling af keelder DB 2 Ingen 2 95
3 Udskiftning af kaeldergulve DB 3 DB 3.1 Gaskaergade 23 SA F3 98
4 | Ventilation af keelderetage DB 4 DB 4.1 Lindeve] 29 A Fa 103
Rumventilation Ventilation af stueetage
5 (uden keelder) DB 5 Ingen F5 108
F
6 Luftrensning i keelderetage DB 6 DIENER. CTMERELE ¢ 2 F6 111
Luftrensning DB 6.2° | Lykkeshabs Allé4  FA
7 Luftrensning i stueetage DB 7 DB 7.1F Lykkeshabs Alle 4 FA 7 118
S 5 . .
8 Ven_tllatlon af krybekeelder DB 8 DB 8.1 Margardsvej 26 FA F8 123
(aktiv)
DB 8.2 | Narregade 88 RA
9 Ventll_atlon af krybekeelder DB 9 Ingen 130
(passiv)
F9
Moderat i . DB 10.1 :
ventilation af 10 | e ®® | DB 10 Ridepladsend A 1F10 | 1
gulvkonstruktion g{p ' u g DB 10.2
Vestergade 62 SA F10
Ventilation af kapillarbrydende 2 .
11 lag (aktiv, med Iuftindtag) DB 11 DB 11.1 | Nygardsvej 42B 139
RA F11
12 ?;e”(t;i'li‘tti'\?”uzgﬁalﬂ'gﬁ]rg{gd?”de DB12 |DB12.1 |Husnr. 4185 144
g taxtiv, g Risg | F12
Kraftig terreennaer 13 | Ekstraktionsboringer (lodrette) | DB 13 DB 13.1 Engvej 9-24 VA F13 149
ventilation
14 | Dreaen under gulve DB 14 DB 14.1 Tvaervej 3 FA F14 155
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DB-1

Membran pa kalderloft

Funktion: Ved at etablere en forbedret tetning af
etageadskillelsen mellem kalder og stueetage reduce-
res forureningsspredningen til stueetagen. Teatningen
minimerer den diffusive og konvektive indtreengning
gennem etageadskillelsen, men hindrer ikke, at der
eventuelt, i det tilfeelde hvor keelderen alene udger en
mindre del af det bebyggede areal, fortsat sker en
forureningsindtraengning gennem bygningens ter-
reendak (gvrige gulve). Metoden anvendes typisk i de
tilfeelde hvor gulvene eksempelvis er preeget af bety -
dende svindrevner, setningsrevner o.lign. og hvor
kaelderveeggene ikke vurderes at yde nogen navne-
veerdig tilbageholdelse. Metoden kan anvendes bade i
de tilfeelde hvor kelderen alene udger en mindre del
af det bebyggede areal og hvor gulvene i den gvrige
del af bygningen vurderes at vere relativt tette og nar
keelderen udger det fulde bebyggede areal. Metoden
kan anvendes alene eller i kombination med eksem-
pelvis udskiftning af gulve, ventilation, Iuftrensning
eller lign. Metoden kan endvidere veere et alternativ til
den mere radikale lgsning hvor der foretages en ud-
skiftning af gulvene eller maling af kalderen. Meto-
den kan anvendes som en permanent serskilt afveerge
overfor ejendomme, der er pavirket i mindre til mo-
derat grad og uden udeluftspavirkning. Ved metoden
foregér ingen kildefjernelse.

Anlaegsbeskrivelse: Den eksisterende loftsbeklaed-
ning klargares for montage af membranen. Klarge-
ringen indebarer overordnet at overfladen gares jeevn
og stabil (evt. lgstheengende puds fjernes). En jevn
overflade skabes eksempelvis ved at beklede det eksi-
sterende loft med en spredt forskalling i hgvlede
braedder (et stk. 22 x 100 mm forskallingsbret pr.
40-90 cm). Ved meget ujevne keldervaegge (overste
10 cm af veeggen) kan det veere ngdvendigt at foreta-
ge en pudsning for at opna en jeevn overflade (den
jeevne overflade mellem membran og veg er vigtig for
at opna en god teethed). Som membran anvendes et
diffusionsteet materiale der samtidig har en styrke der
kan matche den aktuelle fysiske pavirkning (aktivite-

Figur 1: Principskitse — spredningsveje far
foranstaltningen

ter i keelderen). Som membran materiale kan eksem-
pelvis anvendes en R.A.C membran (fabrikat 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
overfor TCE, benzen mv.). Samme fabrikat leverer
en anden membran bengvnt Reflex. Membranen er
tyndere og derved lettere at handtere, men har ikke
naer den samme tilbageholdelsesevne (anvendes pri-
mart som dampsperrer i svgmmehaller o.lign.). Va-
lutect membranen er ligeledes en meget tynd mem-
bran. Denne er bl.a. teethedstestet for PCE og anven-
des i Tyskland ved opklaebning (som tapet) til lofts-
og veegbekledninger i idriftsveerende renserier. Ved
valg af eksempelvis R.A.C membranen monteres
denne pa farnaevnte spredte forskalling, og fastholdes
ved hjaelp af endnu et lag spredt hgvlet forskalling.
Nederste lag spredt forskalling, under membranen,
udferes med forborede skruehuller pr. ca. 30 cm. Pa
klemsiden (bagsiden)af breedderne pasmares en dif-
fusionsteaet fugemasse i og omkring alle skruehuller.
Braedderne fastskrues pé det det gverste lag spredte
forskalling, med membranen imellem de to lag, séle-
des at konstruktionen udfgres med “klemte samlin-
ger”’(derved vurderes leekagen i samlingerne at vaere
minimal). Langs alle vaegge og andre plane flader til-
bageholdes nederste lag forskalling en fugeafstand.
Mellem membranen og veeggen” udfares afslut-
ningsvis en diffusionstat elastisk fuge. Samtidig pres-
ses membranen ud mod veaeggen af fleksible klem-
skinner (fiberlister som medleveres fra leverandgren).
Klemskinnerne fastggres ved at bore listerne fast i
vaeggen og dermed ved en perforering af membranen
i borehullerne. Hullerne tetnes som beskrevet oven-
for. Alternativt udfgres nederste lag forskalling langs
veegge med fugebénd pa kant mod vag, som klem-
mes ved opsetningen, og saledes presser membranen
ud mod veeggen. R.A.C membranen leveres enten i
ruller af 2 meters bredde eller i feerdigsvejst mal til-

Membran pé
kaelderloft

Figur 2: Principskitse — spredningsveje
efter foranstaltningen
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passet de enkelte rum. Ved levering af membran i mal
tilpasset det enkelte rum er teethed sikret ved svejs-
ning af samlinger i membranen. Hvis membranen al-
ternativt leveres som banevare kan tathed sikres med
klemte og fugede samlinger. Ved alle samlinger af
membranen udfares ca. 20 cm overleg. Mellem de to
overleg pafares et lag diffusionstaet fugemasse eller
lignende. Hvert overleeg sammenklemmes ved at fast-
skrue et breet med forborede huller pr. ca. 30 cm.
Perforeringen teetnes som beskrevet ovenfor. Det an-
befales dog, hvor det er muligt at anvende faerdig
svejste membranflader. | starre rum (over 15 m2) méa
det dog forventes at vaere ngdvendigt at opdele mem-
branen i mindre flader af hensyn til montagen. Et
hvert overleeg udfgres minimum med et teethed som
beskrevet ovenfor. Ved en indledende besigtigelse
foretages en vurdering af hvordan montagen kan
gennemfares. Placering af rargennemfaringer (fald-
stammer, vandrgr, radiatorer mv.) kan vare afggren-
de for om der kan anvendes feerdigsvejste membran-
stykker (rumvis) eller om samling pa stedet vil vare
ngdvendig. Feaerdigsvejste membrankraver i passende
dimensioner kan medlevers fra leverandgren. Monta-
gen ma efterfalgende ske i henhold til ovenstaende.
En gget teethed i membranens samlinger kan opnas
ved svejsning pa stedet. Pga. en ringe udbredelse af
teknikken (svejsning i R.A.C membraner) er dette i
provinsen forbundet med relativt store ekstraudgifter.
I hjgrner ma der ikke foretages tilskeering af membra-
nen. Membranen foldes for derved at minimere risi-
koen for lekage i hjgrnerne. Ved foranstaltningen re-
duceres den eksisterende frihgjde med ca. 5 cm. For-
anstaltningen kan efter behov nemt udviddes til at
omfatte eksempelvis en ventilation af kaelderen. For
en narmere beskrivelse af denne henvises til datablad
DB4. Det skal bemaerkes at samlinger ved overleg pa
membranen, ved rgrgennemfgringer og langs lodrette
flader er et meget srbart punkt ved teknikken. Fejl-
agtig montage eller sjusk kan resultere i markant ned-
sat effekt eller evt. ingen effekt. Overordnet set kan
etableringsarbejdet sammenlignes med en traditionel
arbejdsbeskrivelse vedrgrende indbygning af diffusi-
onstztte membraner, udfart med skeerpet opmaerk-
somhed, jf. ovenstdende. Metoden (montage pa kal-
derloft) er ikke tidligere afprovet.

Effekt: Afveergen vil have effekt umiddelbart efter
anlaegsarbejdet er afsluttet. Ved tetning med en dif-
fusionsteet membran, vil det udferte arbejde i mem-
bransamlinger, teetninger langs rargennemfgringer og
langs lodrette flader veere foranstaltningens absolutte
sarbare punkt. Metoden er derfor behaftet med no-
gen usikkerhed. Der kan ikke paregnes 100 % taet-
ning. Metoden hvor der foretages montage pa keel-
derloftet er ikke tidligere afpravet, hvorfor der ikke
foreligger praktiske erfaringer med foranstaltningen.
Ved udenlandske projekter, hvor diffusionsteette
membraner er udlagt under taepper i beboelsen er pa-
vist reduktionseffekter pa op til 50%. Samtidig kon-
kluderes det at det ved metoden er vanskelig at opna
en vesentlig hgjere effekt og dette primart pga. den
vanskelige montage. Der paregnes derfor en fortsat
diffusiv og konvektiv forureningsspredning visse ste-
92

der. Montage pa keelderlofter vurderes at veere be-
haeftet med omtrent samme usikkerhed og samme
effekt. Bl.a. pd baggrund af dette vurderes det muligt
at opna reduktioner i indeklimapéavirkningen pé 10-
50 %. Vurderingen er behaftet med stor usikkerhed.

Miljgprofil: Negativ effekt. Foranstaltningen vil in-
debere, at beboerne udsattes for stgjgener i begraen-
set omfang (etablering *forskalling’). | anleegsfasen
ma det forventes at adgang til keelderen kun er mulig i
begraenset omfang (2 - 6 dage). Foranstaltningen er
varig og synlig og kan i visse tilfelde virke visuelt
skeemmende, med mindre der etableres en afsluttende
afdeekning af membranen (eksempelvis med listeloft
eller lign.). Positiv effekt. Indeklimapavirkningen med
forureningskomponenter reduceres. Hvis der foreta-
ges en afsluttende afdekning af membranen kan af-
veergen desuden medvirke til at forskanne kalderlo-
kalerne og derved evt. give nye anvendelsesmulighe-
der (forbedret kaldermilja).

Etablering: Arbejdet udfares af en tammer eller
lign. Svejsearbejde i membranmaterialet kan kun ud-
fgres at en autoriseret entreprengr og i henhold til le-
verandgrens anvisninger. Eventuelt pudsearbejde
udfares af en murerentreprengr eller lign. | etable-
ringsfasen kraves stor omhyggelighed og opmaerk-
somhed for at opna et godt resultat. Kelderens ster-
relse og indretning (et eller flere rum) har betydning
for hvor hurtigt arbejdet kan afsluttes. Der kan dog
typisk regnes med en samlet anleegsperiode pa ca. 2
dage for et kaelderareal pa op til 15 m2 og 6 dage for
et keelderareal pa op til 100 m2.

Drift: Der er ingen driftsteknisk tilsyn eller vedlige-

hold ved metoden. Lgbende tilsyn med membranens
generelle tilstand kan dog vare ngdvendig i visse til-

feelde, da en evt. perforering pga. aktiviteter i keelde-

ren kan gdeleegge membranen og dermed give nedsat
effekt.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begraenset
efterfglgende kontrol og evt. projekttilpasning.
Indkering. Der er ingen indkgring af foranstaltningen.
Drift. Indeklimamalinger fgr opstart af afvaerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 6 md.). Indekli-
mamalingerne suppleres evt. med en poreluftméaling
under gulv til belysning af kildestyrke. Da der evt. vil
ske en malbar opkoncentrering af forureningsdampe i
keelderen bgr ferste dokumentationsmalerunde ferst
gennemfgres nar der forventes at veere indtruffet en
ligeveegtstilstand i forureningskoncentrationen. Lige-
veegtstilstanden forventes at veere indstillet efter ¥%2-1
maned hvorefter fgrste moniteringsrunde gennemfg-
res. Moniteringen udfares hurtigst muligt med hen-
blik pa at vurdere om foranstaltningen har haft den
gnskede effekt eller om tiltaget evt. skal suppleres
med yderligere indgreb. Kommentar. Indeklimamalin-
ger (for og under drift) skal tilstreebes udfert i en pe-
riode med begranset udluftning (gerne efter-
arfvinter). | modsat fald kan effekten af almindelig




udluftning vanskeliggere tolkningen af dokumentati-
onsmalingerne.

@konomi: Prisniveauet for levering af membran er
ca. 60-80 kr./m” (inkl. ssmmensvejsning af mem-
branflade efter mal). For montage i ét rum (ca. 15 m2
keelder) ma paregnes ca. 2 arbejdsdage (2 mand). For
montage i 100 m2 kelder (4-5 rum)) ma paregnes ca.
6 arbejdsdage (2 mand), hvilket svarer til henholdsvis
100 kr./m2 (1.500 kr. pr. 15 m?) og 50 kr./m2.(5.000
kr. pr. 100 m2). Derved opnds en samlet pris for hen-
holdsvis 15 m2 og 100 m2 pa ca. 3000 kr. og 13.000
kr. Ved svejsearbejde pa lokaliteten (autoriseret
membransvejser) ma paregnes en ekstraudgift pa
7.000-10.000 kr. pga. transport til og fra Kgbenhavn,
logi mv. Klarggring af arbejdsomraderne (nedtagning
af puds og efterfglgende renggring, pudsearbejde
mv.) kan udggre en vasentlig del af udgiften og kan i
varierende omfang vere en ngdvendighed forud for
montagen. Rydning af keelderarealer (opmagasinere-
de mgbler og lign.) kan veere ngdvendigt i et vist ar-
bejdsomfang for at opna tilstreekkelig arbejdsplads.
Sadanne ydelser er ikke indeholdt ovenfor, da omfan-
get vil varierer i ukendt omfang. Som regel ma det
dog forventes at omfanget vil veere minimalt. Sa-
fremt arbejdet udbygges til at omfatte en afsluttende
afdeekning af membranen (eks. gipsbeklaedning) skal
paregnes en samlet mer arbejds- og materialepris pa
ca. 200 kr./m2. Den afsluttende bekleedning vil oftest
veere ngdvendig af brand tekniske hensyn.

| safald vil tiltaget i starre eller mindre grad gge ejen-
dommens veerdi, hvorfor det derfor ofte vil vaere mu-
ligt at inddrage grundejeren i de forberedende arbej-
der. For en eventuel senere projektudvidelse til ek-
sempelvis aktiv ventilation af kaelderen skal paregnes
en ekstraudgift pd 5-10.000 kr. Drift. Ingen udgifter.
Monitering. 1. ar: (efter 1 og 6 maneder): 5.000 kr.

Seerlige opmarksomhedspunkter: En forudgden-
de bestemmelse af forureningskilden/ spredningsveje-
ne er vaesentlig, da effekten af afveergen er betinget af,
at indeklimapavirkningen primzrt stammer fra en
underliggende poreluftforurening og at denne pri-
maert spredes til beboelsen via kalderen. Ved den
byggetekniske gennemgang er det endvidere vigtigt at
der ved en besigtigelsen af keelderen foretages en
byggeteknisk tilstandsvurdering af kalderloftet og
herved en vurdering af omfanget for de ngdvendige
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forberedende arbejder. Endvidere foretages en vurde-
ring af temperatur- og fugtforhold i keelderen kontra
den overliggende etage. Ved stor temperaturforskel
imellem de to etager kan der opsta problemer med
kondensering p& membranens overside (mellem
membranen og kalderens oprindelige loftsflade). Der
foretages en risikovurdering i hvert enkelt tilfaelde.
Ligeledes foretages en vurdering af de brand tekniske
krav. Oftest vil en yderbeklaeedning (eks. gips) vere
ngdvendigt (klasse 2 bekledning i henhold til gzl-
dende bygningsreglement). Valutect-membranen an-
vendes i Tyskland ved direkte opklebning uden
yderligere bekledning. Membranen er ikke brand
teknisk godkendt for en sddan montage i Danmark.
Alle ovenstaende forhold er af vigtig karakter for en
indledende vurdering af om metoden er egnet/uegnet.
For at opna en malbar reduktion af indeklimapavirk-
ningen skal der etableres en forbedret teethed i keel-
derloftet. Materialevalg og arbejdsprocedurer hvor-
ved dette opnas skal derfor veelges, tilretteleegges og
udfgres med omhu. R.A.C membranen (som fabrikat
Icopal) vurderes p.t. at veere det bedste danske bud
for valg af diffusionshemmende membran. Tilbage-
holdelsesevnen er her vaesentlig hgjere end ved an-
vendelse af bade traditionelle dampsparrer og serlig
fugtdiffusionstaette membraner (som f.eks. Reflex,
fabrikat Icopal). Membranens diffusionsteethed er
testet ved forsgg hos DTI Institut for Plast Teknolo-
gi). Der er pavist diffusionstaethed overfor methan,
toluen, xylen, acetone, TCE, m.fl. Diffusionstethe-
den for R.A.C membranen er for Methan ved genta-
gende forsgg pavist at veere 0,0019 cm3h*mz2. Reflex
er pavist med en tethed pa ca. 2 cm3h*m2. Andre
sammenlignelige membraner har en tethed pa 8-42
cm3h*m?2. Teaetheden afhanger fuldstendigt af til-
standen for den i membranen indbyggede alumini-
umsfolie. Folien kan styrkemassigt sammenlignes
med en traditionel husholdnings aluminiumsfolie og
er derfor falsom overfor streek. Den armerede geo-
membran er medvirkende til at minimere risikoen for
streekmaessige overbelastninger. Der bgr dog i forbin-
delse med montagen tages hensyn til at membranen
pé dette punkt ikke lider overlast. Et alternativ til den
danske membran kan veere det tyske produkt Valu-
tect.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge overfor moderate indeklimapavirkninger. Afvaergen
er ikke afhaengig af geologiske forhold, men derimod afhangig af eksisterende og fremtidige bygningstekniske for-
hold (fysiske). Metoden er behaftet med relativ stor usikkerhed, da tiltaget alene er et begranset indgreb ivaerksat i
keelderen. Udgangspunktet for foranstaltningen er endvidere at den primare forureningsspredning til bygningen
sker ved diffusiv og konvektiv transport af forurenet poreluft ind gennem kalderen. En forudgdende fastleeggelse af
spredningsvejene i bygningen vil imidlertid oftest veere behaftet med nogen usikkerhed og i visse tilfeelde stor usik-
kerhed, hvorved effekten af tiltaget ligeledes kan veere behaftet med stor usikkerhed. Fejlbehaftede vurderinger om-
kring spredningsvejene i bygningen kan derfor bevirke en ringe resulterende afvaergeeffekt. Viser det sig at mem-
branen ikke yder tilstraekkelig teethed er det relativt billigt at udbygge foranstaltningen til eksempelvis at omfatte en
aktiv ventilation i kelderen. Endvidere skal det bemeerkes, at der kan ske en betydende spredning op gennem vag-
gene og ind ovenover membranen. Spredning ind gennem bygningens gvrige gulve (hvis keelderen ikke daekker det
fulde bebyggede areal) kan ligeledes vere betydende. Viser det sig derefter at spredningen gennem bygningens gv-
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rige gulve (hvor keelderen udger et mindre areal) ligeledes er af afggrende betydning kan foranstaltningen udvides til
eksempelvis en passiv/aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag (ca. 60.000 kr.). Metoden med membran pa kel-
derloft kan typisk anvendes som en indledende foranstaltning i bygninger hvor kealdergulvet er af middel til ringe
stand (nedsat tilbageholdelsesevne over for forurenede poreluftbidrag) og hvor ventilation af kaelderen ikke vurde-
res at veere tilstreekkelig. Som en flertrinslgsning udvides foranstaltningen efter behov afhangig af de lgbende mo-
niteringsresultater. Ved metoden sker der ingen oprensning, det vil derfor veaere et permanent krav at membranen er
intakt (teet). Foranstaltningen er billig og hurtig at etablere. Effekten er relativt usikker. Membranen kan alternativ
indbygges i et nyt kaeldergulv (betongulv) eller ved udlaegning under de eksisterende teepper i den eksisterende bo-
lig. Farstneevnte lgsning er neermere omtalt pa datablad DB3 (udskiftning af kaeldergulve). Metoden hvor der fore-
tages en indbygning under teepperne i den eksisterende bolig er ikke yderligere omtalt i afveergekataloget. Indgrebet
er relativt omfattende da der vil vaere behov for genhusning af beboerne i forbindelse med etableringen. Dette far
bl.a. betydning i form af vaesentlige gener for beboerne og er derved ikke i overensstemmelse med projektets over-
ordnede malsatning (minimum af gener for beboerne).

Bilag:

Produktblad. (R.A.C membran). Anvendelsesomrader, produktbeskrivelse mv.

Produktblad. (Reflex) Anvendelsesomrader, produktbeskrivelse mv.

Produktblad. (Valutect) Anvendelsesomrader, produktbeskrivelse mv.

Se endvidere eksempeldatablad DB3.1, DB4,1 (ventilation af kelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1, DB12.1
(ventilation af kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag)
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Maling af keelder

Funktion: Ved at etablere en forbedret tetning af
keeldergulve og -vaegge reduceres den diffusive og
konvektive indtraengning af forurenet poreluft til keel-
deren. Derved reduceres forureningspotentialet for
spredning gennem keelderloft/trappeopgang til de
overliggende etager. Det er en forudsztning at bade
gulve og veegge er i relativt god stand og ikke er pa-
virket af vaesentlig fugtindtreengning, da dette kan
vanskeligggre behandlingen. Foranstaltningen udfg-
res i eiendomme hvor gulvene eksempelvis er praeget
af betydende svindrevner pga. for hurtig afhardning
under udstgbning o. lign. Metoden anvendes typisk i
ejendomme hvor kelderen alene udggr en mindre del
af det bebyggede areal og hvor gulvene i kalderen er i
darligere stand end de gvrige gulve. Metoden kan dog
ogsa anvendes i eiendomme med fuld keelder og her
typisk i det tilfelde hvor ventilation af keelderen (som
eneste tiltag) ikke vurderes at have tilstraekkelig effekt
(eksempelvis en “aben kalder”). Maling af keelder-
gulve og -veegge er et oplagt alternativ til den mere
radikale lgsning hvor der foretages en udskiftning af
gulvene. Metoden kan anvendes som en permanent
seerskilt afveerge overfor ejendomme, der er pavirket i
mindre til moderat grad og uden udeluftspavirkning.
Ved metoden foregdr ingen kildefjernelse.

Anlaegsbeskrivelse: Generelt paferes bade gulve og
vaegge en diffusionshemmende epoxybaseret maling.
Forinden foretages klarggring i nedvendig omfang
(gulve, vaegge og alle grenseflader mellem disse).
Ved sammenligning med teknikken “udskiftning af
gulve” udfares tiltaget uden stabilitetsmaessige risici
og uden &ndring af eksisterende frihgjde, hvilket i
visse tilfelde kan veere af afggrende betydning for til-
valg af metoden. Gulve. Den eksisterende gulvbelaeg-
ning rengares, oftest ved slibning med karborun-
dumsliber eller lignende og stgvsugning. Eventuelle
skader udbedres ved pudsning af gulvet. Herefter
grundes gulvfladen med epoxycementmgrtel og pafe-
res ca. 2 mm beleegning med tandspatel (epoxyce-
mentmgrtel) over hele gulvets overflade (afheerd-

ningstid ca. 36 timer). Afslutningsvis paferes 2 lag
vandbaseret epoxymaling. Vagge. Behandling af keel-

Figur 1: PrincipsKitse — spreaningsveje 1gr
foranstaltningen

derveeggene udfgres sedvanligvis i kelderveeggens
fulde

hgjde. | &ldre ejendomme er inderveeggene ofte kalk-
pudsede. For at opna optimal vedhaftningsevne for
den diffusionshemmende maling fjernes pudsen og
evt. lgse

fuger fjernes hvorefter vaeggen afvaskes. Fuger efter-
fyldes og veeggen spartles med en tet epoxycement.
Vaeggen topcoates til sidst med 2 lag vandbaseret
epoxymaling. Ved fugt i vaegge kan indtreengning
hindres ved en indledningsvis coatning af kelderveeg-
gende (vandtatning). En sadan taetning er dog be-
haftet med en vis risiko for optraengning af fugt i
overliggende konstruktioner og dermed risiko for
raddannelse i eksempelvis overliggende treegulvkon-
struktioner mv. Den samlede hardningstid for be-
handlingen, gzldende for bade veegge og gulve, er ca.
14 dage. Haerdningsprocessen er dog meget tempe-
raturafthangig, hvor en lav rumtemperatur vil forleen-
ge hardningstiden vasentligt. Det anbefales at be-
handlingen foretages under temperaturforhold pa
mellem 15-20 °C, og frar&des udenfor intervallet 10-
35 °C. Foranstaltningen har en levetid pd maks. 10 ar
(svarende til slidgaranti i gangarealer) forudsat at
gulve og veegge ikke udsattes for vaesentlige fugtpa-
virkninger (indtrengning af jordfugt) og at overfla-
den ikke lider fysisk overlast/beskadiges ud over al-
mindelig slid. Metoden er ikke tidligere anvendt som
eneste foranstaltning.

Effekt: Afvaergen har effekt umiddelbart efter an-
leegsarbejdet er afsluttet. Ved teetning med diffusions-
hemmende maling kan ikke paregnes 100 % taetning.
Der vil derfor fortsat ske en mindre diffusion gennem
den samlede flade og evt. i samlinger mv. hvor over-
fladen evt. ikke er tetnet efter forskriften. Der vurde-
res at kunne opnas reduktioner i indeklimapavirknin-
gen pa 30-50 %. Der foreligger ingen praktiske erfa-
ringer med foranstaltningen, hvor det har veeret mu-
ligt at foretage en serskilt vurdering af effekten af at

28 g9

Maling af
kaeldergulve og vagge

Figur 2: Principskitse — spredningsveje
efter foranstaltningen 95
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male keldergulve og -vaeegge med diffusionshaem-
mende maling. Effekten af tiltaget er derfor vurderet
udfra teoretiske betragtninger og praktiske erfaringer
med sammenlignelige afvaergetiltag. Vurderingen er
behaftet med szrdeles stor usikkerhed.

Miljgprofil: Negativ effekt. Foranstaltningen vil in-
debere, at beboerne kan udsattes for stav (murstav)
og stgjgener (slibearbejde) i forbindelse med klarge-
ring af overflader. Omfanget af generne afhanger i
hgj grad af den byggetekniske tilstand for gulve og
vaegge (behovet for udbedring af skader, slibning
osv.) og af den aktuelle anvendelse i kelderen (det
kelderrum hvori der arbejdets, vil ikke veere tilgen-
gelig under arbejdets udfarelse). Arbejde med vand-
baseret epoxymaling som fab. Sikagard/Sikafloor er
arbejdsmiljgmaessigt klassificeret ved MAL-kode 00
— 5 (1993), hvilket fordrer ansigtsskaerm (stenk i gj-
ne) samt hansker, hatte og engangsdragt (hudkon-
takt). Andedratsvaern er ikke

pakraevet. Arbejdets udferelse er fra fabrikantens side
oplyst til ikke at veere forbundet med afdampnings-
maessige gener. Positiv effekt. Indeklimapévirkningen
med forureningskomponenter reduceres. Afvaergen
vil desuden medvirke til at forskanne kelderlokalerne
og derved evt. give nye anvendelsesmuligheder (for-
bedret keldermiljg).

Etablering: Produkterne er omfattet af epoxy- og
polyuethanbekendtggrelsen, hvorfor alle der arbejder
med produkterne skal gennemga en sarlig uddannel-
se, godkendt af arbejdstilsynet. Etableringsfasens
lengde afhanger i hgj grad af klargagringsarbejdets
omfang. Kelderens starrelse og indretning (et eller
flere rum) har ligeledes betydning for hvor hurtigt ar-
bejdet kan afsluttes. Den samlede anlaegsperiode,
hvor tarretider udger den veesentligste del af perioden
er ca. 14 dage (op til 100 m2). Starste gene for bebo-
erne under etablering er stav og stgjgener i forbindel-
se med klarggringsarbejdet.

Drift: Der er ingen driftsteknisk tilsyn eller vedlige-
hold ved metoden (dog maks. 10 ars levetid ved alm.
slid). Lgbende tilsyn med kalderens generelle tilstand
anbefales dog, da fugtindtrengning og lign. kan ned-
seette ’levetiden” Medhaftningsevnen for den diffusi-
onhammende maling.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begranset
efterfglgende kontrol og evt. projekttilpasning.
Indkering. Der er ingen indkgring af foranstaltningen.
Drift. Indeklimamalinger fgr opstart af afvaerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 6 md.). Indekli-
mamalingerne suppleres evt. med poreluftméling
under gulv til belysning af kildestyrke. Da der formo-
dentlig vil ske en méalbar opkoncentrering i jorden
udenfor kalderen ber ferste dokumentationsma-
lerunde farst gennemferes nar der forventes at vere
indtruffet en ligeveegtstilstand i forureningskoncen-
trationen. Ligevaegtstilstanden forventes at vere ind-
stillet efter %-1 maned hvorefter fgrste moniterings-
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runde gennemfares. Moniteringen udfares hurtigst
muligt med henblik p& at vurdere om foranstaltnin-
gen har haft den gnskede effekt eller om tiltaget evt.
skal suppleres med yderligere indgreb. Et supplement
kunne f.eks. veere at ivaerksette en aktiv ventilation i
kaelderen. Det kan vere vanskelig pa forhand at fast-
leegge i hvilken grad der efter teetningen fortsat vil ske
en spredning ind gennem eventuelt uopdagede revner
eller lign. eller om diffusion ind gennem gulv og veg-
ge fortsat er betydelig. Endvidere skal det bemarkes,
at der kan ske en betydende spredning op gennem
vaeggene og ind ovenover keldervaegsniveau (”be-
handlet” niveau). Spredning ind gennem bygningens
gvrige gulve (hvis kalderen ikke deekker det fulde be-
byggede areal) kan ligeledes veare betydende. Kom-
mentar. Indeklimamalinger (fer og under drift) skal
tilstreebes udfart i en periode med begranset udluft-
ning (gerne efterar/vinter). | modsat fald kan effekten
af almindelig udluftning vanskeliggere tolkningen af
dokumentationsmalingerne. Ved eventuelle poreluft-
malinger under gulv anbefales.

@konomi: Prisniveauet for maling og klarggring lig-
ger p& mellem 225,- og 325,- kr./m” for kaldergulve
og p& mellem 200,- og 400,- kr./m” for kealdervagge.
Klarggring af arbejdsomraderne (renggring, slibning,
reperationsarbejde mv.) kan udggre en vasentlig del
af udgiften og er samtidig en ngdvendighed for at
opna en passende overflade idet malerarbejdet pabe-
gyndes. Rydning af kalderarealer (opmagasinerede
mgbler og lign.), demontering af fyringsolietanke mv.
vil ligeledes gge omkostningerne. Sadanne ydelser er
ikke indeholdt ovenfor. Malerarbejdet og renove-
ringsarbejdet” vil i stgrre eller mindre grad gge ejen-
dommens veerdi, hvorfor det derfor ofte vil vaere mu-
ligt at inddrage grundejeren i denne del af arbejdet.
Alternativt bgr metoden primeert anvendes hvor kal-
deren er ubenyttet eller hvor en rydning relativt nemt
kan gennemfgres. For en eventuel senere projektud-
videlse til eksempelvis aktiv ventilation af keelderen
skal paregnes en ekstraudgift pa 5-10.000 kr. Drift.
Ingen udgifter. Monitering. 1. ar: (efter 1 og 6 mane-
der): 5.000 kr.

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgden-
de bestemmelse af forureningskilden/ spredningsveje-
ne er veesentlig, da effekten af afveergen er betinget af,
at indeklimapavirkningen primeert stammer fra en
underliggende poreluftforurening og at denne pri-
meert spredes til beboelsen via kalderen. Ved den
byggetekniske gennemgang er det endvidere vigtigt at
der ved en besigtigelsen af keelderen foretages en
byggeteknisk tilstandsvurdering af bade vaegge og
gulve (forventet vedhaftningsevne, risiko for fremti-
dig fugtindtreengning, pgrositetsvurdering/ overflade-
stabilitet mv.). Alle disse forhold er af vigtig karakter
for en indledende vurdering af om metoden er eg-
net/uegnet. For at opna en malbar reduktion af inde-
klimapavirkningen skal der etableres en forbedret
teethed i gulve og vaegge. Materialevalg og arbejds-
procedurer hvorved dette opnas skal derfor veelges,
tilretteleegges og udfgres med omhu. Epoxybaseret
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maling (som fabrikat Sika) vurderes p.t. at veere et af steette” traditionelle gulvmalingstyper som ’Fluret-
de bedste bud for valg af diffusionsh&emmende over- han” ”Epoxid” mv. Der foreligger ingen malrettede
fladebehandling (gulve og veegge) nar der samtidig kontrolforsgg af tilbageholdelsesevnen overfor chlore-
skal tages hensyn til at pafagring sker indendgrs og i en rede oplgsningsmidler. Stoffet er specificeret for en
beboet bolig (arbejdsmiljgmaessige hensyn og bebo- 100 % tilbageholdelsesevne af vaesker som ammoniak,
erhensyn). Tilbageholdelsesevnen er her veesentlig benzin, mineralsk olie, saltsyre mv.

hgjere end ved anvendelse af sakaldte "diffusion-

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afvaeerge overfor moderate indeklimapavirkninger.
Afveergen er ikke afheengig af geologiske forhold, men derimod i hgj grad afhangig af eksisterende og frem-
tidige bygningstekniske forhold (fysiske). Metoden er behaftet med relativ stor usikkerhed, da tiltaget alene
er et begraenset indgreb iveaerksat i keelderen. Kalderen udger ofte ikke det fulde bebyggede areal. Udgangs-
punktet for foranstaltningen er endvidere at den primare forureningsspredning til bygningen sker ved dif-
fusiv og konvektiv transport af forurenet poreluft ind gennem kelderen. En forudgdende fastleeggelse af
spredningsvejene i bygningen vil imidlertid oftest veere beheaftet med nogen usikkerhed og i visse tilfeelde
stor usikkerhed, hvorved effekten af tiltaget ligeledes kan vare behaftet med stor usikkerhed. Fejlbeheftede
vurderinger omkring spredningsvejene i bygningen kan derfor bevirke en ringe resulterende afveergeeffekt.
Viser det sig at en transport ind gennem de behandlede keldergulve og -vaegge er stgrre end forventet, er
det imidlertid relativt simpelt og billigt at udbygge foranstaltningen til at omfatte eksempelvis en ventilation
af kalderen (5.000 - 10.000 kr.). Viser det sig derefter at spredningen gennem bygningens gvrige gulve
(hvor kelderen er et mindre areal) ligeledes er af afgarende betydning ma foranstaltningen ngdvendigvis
udvides til eksempelvis ogsa at omfatte en passiv/aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag, hvilket ligele-
des kan gares relativt billigt. Foranstaltningen er dog noget mere omfattende end ventilering af kalderen og
belgber sig til i stgrrelsesordenen ca. 60.000 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 veere tilstreekkelig. Som en flertrinslgsning udvides foranstaltningen efter behov afhangig af de
labende moniteringsresultater. For en narmere beskrivelse af ventilation af kelder” og “’ventilation af ka-
pillarbrydende lag, aktiv/passiv’’ henvises til databladene DB4 og DB10-12. Alternativt kan foretages en
kraftig terreenneer ventilation dels umiddelbart under gulvniveau (draen under gulvene) og dels i de ter-
reenzre jordlag (lodrette boringer). Ved disse to metoder foretages dels en afveerge der hindrer indtreeng-
ning af forurenet poreluft, og dels en lokal oprensning i de terreennare jordlag. De to metoder er narmere
omtalt i datablad DB13 og DB14. Ved metoden med maling af gulve og vaegge sker der ingen oprensning,
det vil derfor veere et permanent krav at gulvkonstruktionen er intakt (tet). Foranstaltningen er billig og
hurtig at etablere. Der er en del gener i etableringsfasen, men samtidig ingen gener i driftsfasen og begreen-
set vedligeholdelse (levetid 10 &r). Effekten er relativt usikker.

Bilag:

Arbejdsheskrivelse. Overfladebehandling af keeldervaegge og -gulve i eksisterende byggeri med epoxybaseret
maling.

Se endvidere eksempeldatablad DB3.1, DB4,1 (ventilation af kelderetage), DB10.1, DB10.2, DB11.1,
DB12.1 (ventilation af kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag)
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Udskiftning af keeldergulve

Funktion: Ved at etablere en tetning af keldergulvet
reduceres indtraengningen af forurenet poreluft til
kelderen, hvilket bevirker at forureningspotentialet
for spredning gennem keelderloft/ trappeopgang til de
overliggende etager reduceres. Teatningen minimerer
den konvektive og den diffusive indtreengning gen-
nem keldergulvet, men hindrer ikke at der evt. fortsat
sker en forureningsindtraengning gennem keeldervag-
gene. | visse tilfeelde kan det derfor veaere hensigts-
maessigt at foretage en udbedring af eventuelle mar-
kante revner i keelderveeggene for derved at eliminere
oplagte spredningsveje. Metoden med udskiftning af
keaeldergulve anvendes typisk i de tilfelde hvor kal-
dergulvet enten er ubefastet eller hvor gulvets tilba-
geholdelsesevne er s&erdeles ringe, eksempelvis ved
meget revnede betongulve, traegulve, pigstensbelag-
ninger eller tilsvarende. Metoden anvendes typisk i
ldre ejendomme hvor kelderen alene udgar en
mindre del af det bebyggede areal og hvor gulvene i
den gvrige del af ejendommen vurderes at vere rela-
tivt teette. Metoden kan anvendes som en permanent
seerskilt afveerge overfor ejendomme, der er pavirket i
moderat grad og uden udeluftpavirkning. Ved meto-
den foregar ingen kildefjernelse.

Anlagsbeskrivelse: Den eksisterende belaegning
fiernes (beton, tree, pigsten osv.). Indgrebet udfares
under hensyntagen til bygningens stabilitetsmasssige
forhold og i visse tilfeelde kan det vaere ngdvendigt at
foretage udstgbning ovenpa det eksisterende gulv. |
&ldre ejendomme ma de funderingsmaessige forhold i
nogle tilfeelde forventes at veere uegnede for indbyg-
ning af gulvkonstruktioner med en tykkelse over 10-
15 cm, safremt den eksisterende frihgjde i kalder-
rummet skal bibeholdes. Foranstaltningen vil som re-
gel i hgjere grad have karakter af at veere en udbed-
ring/renoveringen af de eksisterende forhold end at
veere en “ombygning” (etablering af nyt gulv). Som
en del af arbejdet foretages evt. en udskiftning af jor-
den under gulvet til gruspude (ca. 15 - 25 cm kapil-
larbrydende grus der komprimeres). Der udstabes
typisk 10-15 cm armeret betonplade (B25M, mode-

] ?
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Figur 1: Principskitse — spredningsveje far
foranstaltningen
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rat miljgklasse). Ovenpa betonpladen afsluttes evt.
med 2 cm slidlag, alternativt feerdigglittes betonpla-
den. Langs alle kanter ileegges ca. 10 mm kantaf-
grensning (som f.eks. lodretstdende polystyrol). Be-
tonpladen skal afdzekkes for at undga for tidlig udter-
ring med risiko for svindrevner. Efter en passende
afhaerdningsperiode pé typisk 4 -8 dage ileegges langs
alle kanter en diffusionstaet fuge. Som alternativ kan
anvendes et ekspanderende fugebéand (diffusionstaet
type). Dersom det eksisterende keeldergulv har ind-
bygget isolering suppleres gulvopbygningen evt. med
udleegning af stebebatts (10-20 cm) under betonpla-
den. Tetheden i gulvet kan gges ved at foretage ind-
bygning af en diffusionsteet membran (eks. RAC
membran) under betonpladen. Eller alternativt ved
afslutningsvist at male gulvet med en diffusionstaet
maling. For en nermere beskrivelse vedrgrende “ma-
ling af keeldergulve” henvises til datablad DB2. Ved
indbygning af diffusionsteet membran er det vigtigt at
leverandgrens leegningsforskrifter ngje overholdes,
herunder procedure for sammensvejsninger, rette
overlaeg lengder og monteringsvejledning langs lod-
rette flader (vaegge, rgrgennemfgringer osv.). Sam-
linger og afslutninger langs lodrette flader er et meget
sarbart punkt ved teknikken og fejlagtig montage kan
resulterer i at effekten tilneermelsesvis udebliver. Ofte
fraveelges indbygning af membran da spredning gen-
nem keldervaegge fortsat kan vere en risiko og da
anlaegsudgifterne samtidig @ges vasentligt. For ner-
mere beskrivelse af anvendelse af membran henvises
til datablad DB1. Som supplement til renoveringen af
kaeldergulvet foretages evt. en simpel tetning af rev-
ner og lignende i kaeldervaeeggene. Tetning udfares
typisk ved indledningsvist at fjerne lgsthaengende
puds og lign. Efterfalgende injiceres revnerne eksem-
pelvis via skrd hulboringer ind til revnen. Injiceringen
foretages med fugemasse gennem hullerne indtil rev-
nen er udfyldt. Alternativt udferes revnetztningen
under hgjt tryk med specialtetnende fugemasse.

Effekt: Afveergen har effekt umiddelbart efter an-

Udskiftning af
keldergulve

Figur 2: Principskitse — spredningsveje efter
foranstaltningen




leegsarbejdet er afsluttet. En teetning af gulvkonstruk-
tionen vil ofte bevirke at der sker en veesentlig opkon-
centrering af forureningsdampe under gulvet. Det er
derfor vigtigt at der er foretaget en vurdering af risi-
koen for den diffusive og konventive spredning gen-
nem keldervaeggene. Effekten af tiltaget afhaenger i
hgj grad af dette forhold. Der vurderes at kunne op-
nds reduktioner i indeklimapavirkningen pa 20-80 %.
Der foreligger ingen praktiske erfaringer med foran-
staltningen, hvor det har vaeret muligt at foretage en
sarskilt vurdering af effekten af at udskifte keelder-
gulvet. Effekten af tiltaget er derfor vurderet udfra
teoretiske betragtninger og praktiske erfaringer med
sammenlignelige afvaergetiltag.

Miljgprofil: Negativ effekt. En renovering af kalder-
gulvene vil indebare, at beboerne udseattes for stav
og stgjgener under arbejdets udfarelse. Omfanget af
generne afhanger i hgj grad af hvor adgangsvejen til
kelderen er placeret i forhold til den gvrige del af be-
boelsen, hvor gode adgangsforholdene er (er der
plads nok) og hvilket omfang arbejdet har. En op-
brydning af et eksisterende beton vil vere til starre
gene end det tilfelde hvor det eksisterende gulv er
ubefaestet og udstgbningen kan ske direkte pa det ek-
sisterende gulv. Opbrydning af eksisterende gulve kan
give anledning til vaesentlige stgjgener eksempelvis
ved brug af lufthammer. Ved indbygning af en ny
gulvkonstruktion kan der, hvis der ikke tages de rette
konstruktionsmaessige hensyn vere risiko for szet-
ningsskader. Positiv effekt. Indeklimapdvirkningen
med forureningskomponenter reduceres. Afvaergen
vil i nogle tilfelde desuden medvirke til at forbedre
keelderkonstruktionen og keelderens anvendelsens
muligheder (jeevnt, rent keeldergulv).

Etablering: Arbejdet kan udfgres af en murerentre-
prengr. Etableringsfasen leengde afhanger i hgj grad
af arbejdets omfang. Klarggring af arbejdsomradet
ved eksempelvis opbrydning af eksisterende beton-
gulve forlenger typisk anlegsperioden med 1-3 dage.
Kelderens starrelse og indretning (et eller flere rum)
har ligeledes betydning for hvor hurtigt arbejdet kan
afsluttes. Der kan dog typisk regnes med en samlet
anlaegsperiode pa 5 -10 dage for et kalderareal pa op
til 30 m2. Starste gene for beboerne under etablering
er stgv og stgjgener i forbindelse med en eventuel op-
brydning af eksisterende gulve og ved transport af
materialer i forbindelse med etablering af nyt gulv.

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

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begranset

efterfglgende kontrol og tilpasning.
Indkaring. Der er ingen indkering af foranstaltningen.

Drift. Indeklimamalinger for opstart af afveerge og
under drift (eksempelvis efter 1 og 6 md.). Indekli-
mamalingerne suppleres evt. med poreluftmaling un-
der gulv og udeklimamalinger til belysning af spred-
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ningsveje og kildestyrke. Da der forventes at ske en
opkoncentrering under det nye “teettere” kaeldergulv
er det vigtigt at farste dokumentationsmalerunde farst
gennemfares nar der forventes at vaere indtruffet en
ligeveegtstilstand i forureningskoncentrationen i po-
reluften under gulvet. Ligevagtstilstanden forventes
at veere indstillet efter -1 maned hvorefter farste
moniteringsrunde gennemfgres. Moniteringen udfg-
res hurtigst muligt med henblik pé at vurderer om
foranstaltningen har haft den gnskede effekt eller om
tiltaget evt. ngdvendigvis skal suppleres med yderlige-
re indgreb. Et supplement kunne f.eks. vere at iveerk-
seette en aktiv ventilation i keelderen. Det kan veare
vanskelig pa forhand at fastleegge i hvilken grad der
efter gulvenes teetning vil ske en spredning ind gen-
nem kalderveeggene. Endvidere kan spredning ind
gennem bygningens avrige gulve veere at stgrre be-
tydning end farst antaget. Yderligere dokumentation
udferes eksempelvis efter 6 maneder. Kommentar. In-
deklimamalinger (fgr og under drift) skal tilstreebes
udfgrt i en periode med begrenset udluftning (gerne
efterdr/vinter). | modsat fald kan effekten af alminde-
lig udluftning vanskeligggre tolkningen af dokumen-
tationsmalingerne. | forbindelse med monitering til
dokumentation af afveergens effekt er det vigtigt, at
monitering under drift ferst udferes nar ligeveegt
mellem forureningsfrigivelse fra ”’kilden” og forure-
ningsfjernelse ved den &ndrede konvektiv spredning
er opnaet (jf. afsnit om effekt).

@konomi: Anlaeg. 7-12.000 kr. for et kaelderareal pa
ca. 10 m2 (700-1200 kr./m?2) og alternativt 15-25.000
for et keelderareal pa ca. 30 m2 (500-800 kr./m2).
Opbrydning af eksisterende gulve og indbygning af
kapillarbrydende- og isolerende lag fordyrer anlaegs-
udgifterne. Ydelserne er dog indeholdt i overslaget.
Rydning af keelderarealer (opmagasinerede mgbler og
lign.), demontering af fyringsolietanke mv. vil ligele-
des @ge omkostningerne. Sadanne ydelser er ikke in-
deholdt ovenfor. Foranstaltningerne gger ejendom-
mens veerdi. Det vil derfor ofte veere muligt at ind-
drage grundejeren i denne del af arbejdet. Ved ind-
bygning af membran skal paregnes en ekstraudgift pé
ca. 300 kr./m’. For en eventuel senere projektudvidel-

se til eksempelvis aktiv ventilation af kelderen skal
paregnes en ekstraudgift pd 5-10.000 kr. Drift. Ingen

udgifter. Monitering. 1. &r: (efter 1 og 3 maneder):
5.000 kr.

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgden-
de bestemmelse af forureningskilden er veesentlig, da
effekten af afvaergen er betinget af, at indeklimapa-
virkningen primeert stammer fra en underliggende
poreluftforurening og at denne primart spredes til
beboelsen via keelderen. Ved den byggetekniske gen-
nemgang er det endvidere vigtigt at der ved en besig-
tigelsen af kalderen foretages en byggeteknisk til-
standsvurdering af bade vaegge og gulve. Ved besigti-
gelsen foretages endvidere en kvalitativ vurdering af i
hvilket grad forureningsspredningen i den eksisteren-
de bygning sker henholdsvis gennem veaeggene og
gennem gulvet. Endvidere foretages en kvalitativ vur-
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dering hvorvidt en teetning af gulvene vil give anled-
ning til en gget spredning gennem veggene. Alle
ovenstéende forhold er af vigtig karakter for en indle-
dende vurdering af om metoden er egnet eller ej.
Endvidere er det vigtigt at der ved den byggetekniske
gennemgang foretages en vurdering af de eksisteren-
de funderingsforhold i keelderen og en vurdering af
de nuvearende gulves konstruktionsmaessige opbyg-
ning. Vurderingen er vigtig i stabilitetsmaessig sam-

noveringen skal udfgres. For at opna en malbar re-
duktion af indeklimapavirkningen skal der etableres
en god teethed i det nye gulv. Materialevalg og ar-
bejdsprocedurer hvorved dette opnas skal derfor veel-
ges, tilretteleegges og udfares under hensyntagen til
dette (teette materialer, komprimering for at undga
seetningsrevner, langsom afhardning uden betydende
svindrevner, elastiske fuger i greenseflade mod eksi-
sterende veegge 0sv.).

menhang for bygningen og har afgarende betydning
for planlegningen af hvordan og i hvilket omfang re-

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge mod indeklimapavirkninger. Afveaergen er ikke af-
haengig af geologiske forhold, men er derimod i hgj grad afhangig af bygningstekniske forhold. Metoden er behef-
tet med relativ stor usikkerhed, da tiltaget alene er mélrettet mod et indgreb i keelderen (typisk en relativt lille del af
det bebyggede areal). Udgangspunktet for foranstaltningen er endvidere at den primere forureningsspredning til
bygningen sker ved transport af forurenet poreluft ind gennem kealderen og her primart gennem keldergulvet. En
forudgdende fastleeggelse af spredningsvejene i bygningen vil imidlertid oftest veere behzaftet med nogen usikkerhed
0g i visse tilfelde stor usikkerhed, hvorved effekten af tiltaget ligeledes kan veere behaftet med stor usikkerhed. Fejl-
behaftede vurderinger omkring spredningsvejene i bygningen kan derfor bevirke en ringe effekt. Viser det sig at den
diffuisive og konvektive spredning ind gennem keeldervaeggene er starre end farst antaget, er det imidlertid relativt
simpelt og billigt at udbygge foranstaltningen til at omfatte en ventilation af keelderen (5.000 - 10.000 kr.). Viser det
sig derefter at spredningen gennem bygningens gvrige gulve ligeledes er af afgerende betydning ma foranstaltningen
ngdvendigvis udvides til eksempelvis at omfatte en passiv eller aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag, hvilket
ligeledes kan gares relativt billigt. Foranstaltningen er dog noget mere omfattende end ventilering af keelderen og
belgber sig til i starrelsesordenen 60.000 kr. Metoden med udskiftning af keeldergulve anvendes ofte som en indle-
dende foranstaltning i bygninger med en lille keelder, hvor gulvet er af sarlig ringe stand (ringe tilbageholdelsesev-
ne) og hvor en ventilation af keelderen ikke vurderes at vare tilstreekkelig. Som en flertrinslgsning udvides foran-
staltningen efter behov afhangig af de lgbende moniteringsresultater. For en nermere beskrivelse af ventilation af
kelder” og “ventilation af kapillarbrydende lag, aktiv/passiv”’ henvises til databladene DB4 og DB10-12. Alternativt
kan foretages en kraftig terreennar ventilation dels umiddelbart under gulvniveau (dreen under gulvene) og dels i de
terreenzre jordlag (lodrette boringer). Ved disse to metode foretages dels en afveerge der hindre indtreengning af
forurenet poreluft og dels en lokal oprensning i de terreennzre jordlag. De to metoder er neermere omtalt i datablad
DB13 og DB14. Ved metoden med udskiftning af keeldergulvene sker der ingen oprensning, det vil derfor vare et
permanent krav at gulvkonstruktionen er intakt (teet). Foranstaltningen er en 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.

Bilag: Se bilag for eksempeldatablad DB2 (membran pé kelderloft) DB3.1, DB4.1 (ventilation af kaelderetage), DB10.1,
DB10.2, DB11.1, DB12.1 (ventilation af kapillarbrydende lag aktiv/passiv, med /uden luftindtag)
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Udskiftning af keeldergulve

Gaskeergade 23, Haderslev, Sgnderjyllands Amt

Forureningsscenarium: | bygningen har der tidli-
gere veeret drevet renseri. Driftsperioden er ukendt,
men renseriet var i drift i 1964. Ejendommen anven-
des i dag til bolig. Der er pavist en kraftig forurening
med chlorerede oplgsningsmidler, primart PCE, jf.
nedenstaende figur 2 og tabel 1. Indeklimapévirknin-
gen vurderes primert at skyldes en afdampning fra
en poreluftforurening under bygningen. Der er tidli-
gere foretaget poreluftmalinger og vakuumekstraktion
til belysning af kildestyrken under gulvene. Der er
derved dokumenteret en kraftig poreluftforurening
under gulvene. Poreluftmalingerne er gennemfart
som korttidsporeluftmaling. Ved udeluftmalinger er
endvidere dokumenteret et udeluftbidrag svarende til
baggrundsniveauet. De terrennare jordbundsforhold
bestar primeert af sandet muldholdigt 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
Miljgstyrelsens acceptkriterium.

Bygning: Ejendommen er en &ldre murstensvilla
opfert ca. 1750, i to plan. Ejendommen anvendes til
bolig. Det samlede grundareal er ca. 90 m2. Under
beboelsen er der en mindre kalder (ca. 10 m2) med
murstens gulve. Gulvet er nedbrudt og med huller til
den underliggende jord. Kelderen er ubenyttet. Eta-
geadskillelsen mellem kelderen og stueplan er udfart
som treegulve uden nogen forventet tilbageholdelses-
evne overfor en evt. afdampning fra kelderen. | den
gvrige del af bygningen er betongulve. Bygningen er
generelt i middelgod stand.

Afveerge: Afvaergen er en kombineret Igsning der er
malrettet mod at nedsette forureningsspredningen fra
kelderen til den overliggende bolig. | k&lderen er ud-
stgbt 50 mm armeret betongulv. Udstgbningen er
sket direkte ovenpa det eksisterende gulv. Kelderlof-
tet er isoleret med 200 mm glasuld og breeddebeklaedt

f
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Figur 1: Situationsplan

med indbygget dampsparre. Endvidere er installeret
en rumventilation (undertryk) i keelderen. Der venti-
leres 12 minutter pr. time svarende til et luftskifte pa
ca. 1 gang pr. time. Ventilatoren er indledningsvist
indstillet til en ventilationskapacitet p& 125 m’/h.
Ventilatoren kan ikke omdrejningsreguleres. Ydelsen
justeres ved periodisk drift vha. en timer. Ventilato-
rens stgjniveau er ukendt. Der er monteret én eldre-
ven ventilator og ingen luftindtag. Ventilatoren er
monteret i kelderveeggen ved siden af et eksisterende
keeldervindue og afkast er fgrt ud gennem keelder-
vaeggen. Afkastet fra ventilatoren er placeret umid-
delbart pa keldervaeggens yderside. Der foretages lo-
bende elafregning med amtet.

Dokumentation: Primar dokumentation. Indekli-
mamaling i stue- og keelderetage (1K).

@vrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv
(korttidsmaling) Monitering til dokumentation af af-
veergens effekt er gennemfgrt henholdsvis fer og un-
der drift af afveerge.

Effekt: Der er opndet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i kaelderetagen péa 38-60 % og en samtidig
reduktion i stueetagen pa 58-82%, jf. tabel 1. Den
starste effekt , i bade keelder- og stueplan, opnas ved
et luftskifte pa ca. 1 gang pr. time. Modsat dette er
den laveste effekt pavist ved et luftskifte pa ca. 3 gan-
ge pr. time. Ved sammenligning af malinger gen-
nemfart henholdsvis ”fagr” og “efter” skal det be-
merkes at fgr malingerne” er gennemfert i marts
maned, hvorimod “efter malingerne™ er gennemfart i
henholdsvis maj og september maned med ude-
luftstemperaturer pa op til 20° C. Det ma derfor for-
ventes at der i stueetagen kan vare sket en gget ud-
luftning i driftsperioden (dbne dgrer og vinduer).
Tolkningen af resultaterne i stueetagen vil derved vae-
re behaftet med nogen usikkerhed. De paviste re-
duktioner i keelderen er opnaet pa baggrund af dels
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en ventilation i kelderetagen og dels en tetning af
gulvkonstruktionen i kalderen. Reduktionen i stue-
etagen vurderes endvidere at skyldes der ved ventila-
tionen etableres en &ndret trykgradient, hvor stram-
ningsretningen efter installationen permanent gar fra
stueetagen og ned mod kalderen (permanent un-
dertryk i keelderen). Endvidere ma det forventes at
teetningen af etageadskillelsen mellem kzlder og stue-
plan har er medvirkende effekt for opretholdelse af et
konstant undertryk. Det kan dog ogsé forventes at
”membranen” bevirker, at der til kaelderen indsuges
relativt mere poreluft og dermed mere forurenet luft
fra den omkringliggende jord, hvorved koncentratio-
nen i kelderen bliver relativt hgjere end hvis ”mem-
branen var undladt. Som konsekvens af de forhgjede
indhold i stueetagen ved fgrste malerunde (maj 2001)
er luftskiftet &ndret fra 1 til 3 gange i timen. Det &n-
drede luftskifte bevirker en &ndret effekt i keeldereta-
gen fra 60 % til 38 % og en &ndret effekt i stueetagen
fra 82% til 54 %. De gennemfgrte malinger tyder der-
ved pa undertrykket gges i keelderen (ved gget luft-
skifte) og derved resulterer i en gget indtreengning af
oplgsningsmidler til kaelderen. Samtidigt ses under-
trykket, i forhold til den overliggende stueetage, ikke
er tilstraekkeligt til at hindre en gget forurenings-
spredning til stueetagen. Denne vurdering er dog no-
get usikker da der formodentlig ogsa sker spredning
via bygningens terrendak. Den bedst opnaede effekt
(1 gang pr. time) resulterer ikke i at indeklimapa-
virkningen under drift nedbringes til et niveau under
det fastsatte afdampningskriterium. P& baggrund af

dette overvejes lgsningen pt. udviddet til at omfatte
ventilationstiltag under bygningens terreendaek (avri-
ge gulve).

Position Far’ Under drift Reduktion (%)

ng/m? ng/m? (Gennemsnit
ifht. for/efter)

Under gulv (MP) 4..000

Vakuum- 11.000

ekstraktion

Keelder (1K) 130 567 80” 60/38

Stue (IK) 130 24° 547 82/58

7 (marts-maling).
2 :Luftskifte i keeldereetg. p& 1 gange pr. ime(maj, 20 °C).
9 :Luftskifte i keeldereetg. pa 3 gange pr. time (september, 20 °C).

Tabel 1: PCE i indeklima, udeluft og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved IK
er udfgrt efter 2, 6 og 19 maneders drift. P4 grund af
utilstreekkelig effekt er der efter 14 maneders drift

foretaget justering af keaelderventilatoren (eendret luft-
skifte). Fremtidig. 1K (halvarligt).

Tid: Fer indsats. Anleg etableret ca. 9 maneder efter
at afveerge er vurderet at veere ngdvendig. Anlagsperi-
ode. 1 uge. Driftsperiode. Opstart januar 2001, fortsat i
drift (juni 2002).

@konomi: Etablering. 32.000 , 1. ars monitering.
8.000 kr. Drift. 100 kr./ar.

Samlet vurdering: Anlegget har kgrt uden driftstop. Der er ingen beboerklager over stgj eller lign. Tiltaget er re-
lativt hurtigt at installerer men effekten er usikker. Foranstaltningen er fra starten en kombineret Igsning (nyt gulv,
aktiv ventilation, teetning af loft) hvor de samlede udgifter er relativt sma. P& grund af de darlige gulve i kaelderen
vurderes dette at vaere bygningens absolutte ”sarbare punkt”, hvorfor tiltaget indledningsvist har veeret malrettet
mod denne del af bygningen. Tiltaget er derfor fra starten planlagt iveerksat som en “step by step”- lgsning, hvor
farste tiltag har veeret foranstaltninger i keelderen. Dersom dette skulle vise sig at veere utilstraekkelig er planlagt ud-
videlser med ventilation under bygningens gvrige gulve. ”Kombinationslgsningen™ i keelderen er valgt fremfor en
mere intensiv monitering og lgbende projektudvidelse undervejs, da dette hurtigt vil blive relativt dyrere.

Bilag:
Fotos. Bygning, kelderen, 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 gget ventilation i kal-
deretagen bortventileres forurenet indeluft, hvorved
indeklimapéavirkningen i kaelderen og de gvrige etager
reduceres (fortynding). Den ggede ventilation skaber
samtidig et let undertryk i kaelderetagen, hvorved der
etableres en luftstramning fra den gvrige bolig mod
kalderen (spredning hindres). Strgmningsretning og
influenszoner, for den ventilerende luft, styres ved at
kombinere “udsugning” med “luftindtag”. | flere lo-
kaler i keelderetagen etableres en kunstig leekage
(luftindtag) med forbindelse til udvendigt terraen.
Uden luftindtag vil lufttilfarsien ske gennem tilfeeldige
revner i fundamentet samt gennem revner og uteethe-
der i gulvkonstruktionen. Antallet af udsugnings-
punkter svarer omtrent til antallet af luftindtag. An-
tallet af udsugningspunkter afhanger af forurenings-
graden, de byggetekniske forhold og det ngdvendige
luftskifte i keelderen. Der skal paregnes et luftskifte pa
min. 1 gang pr. time. Metoden anvendes som en
permanent afvaerge (kontinuert drift) overfor ejen-
domme, der er pavirket i moderat grad og uden ude-
luftspavirkning. Ved metoden foregér der ingen op-
rensning af forureningskilden.

Anlaegsbeskrivelse: Udsugningspunkter pAmonte-
res el-ventilatorer og etableres eksempelvis i keelder-
vinduer eller ved gennemboring af overjordisk fun-
dament. Stgjgener kan minimeres ved at placere ven-
tilatoren i et eventuelt loftrum i ejendommen. Ved en
sddan montage er det ngdvendigt at etablere en rorfg-
ring fra keelder til loftsrum, hvorved anleegsudgiften
@ges markant. Ved montage af ventilator i loftsrum
eller lign. er det vigtigt at montagen sker med diffusi-
onstatte samlinger, og at den valgte ventilator er taet.
I modsat fald kan der ske en opkoncentrering af for-
ureningsdampe i loftsrummet og en evt. efterfglgende
forureningsspredning til de beboede lokaler. Det skal
endvidere bemerkes, at anvendelsen i keelderen sjel-
dent fordrer serlige stgjmaessige foranstaltninger.
Ventilatorerne monteres med omdrejningsregulator
(potentiometer, regulering af flow) og timetealler (re-
gistrering af driftstimer). Timetaller og potentiome-
ter indbygges fx i en samlet styreboks, der monteres
pa veeggen nar de enkelte udsugningspunkter (evt.

Figur 1: Principskitse — afveerge installeret
i keelderetage

aflaselig). For at undga indsugning af luft med hgj
luftfugtighed kan evt. indbygges fugt- eller tempera-
turstyring (eksempelvis ingen indsugning ved ude-
temperatur over 18 °C. P4 ejendommens el-tavle
indbygges evt. en selvsteendig gruppe til forsyning af
el-ventilatorerne. Alternativt installeres el-
ventilatorerne med forsyning fra eksisterende stik-
kontakter. Fgrstnaevnte alternativ vil resultere i en
merudgift pa ca. 1.000 kr. Udsugningspunkter etable-
res med direkte forbindelse til udvendigt terreen og
placeres sé der sker en hensigtsmassig bortledning og
en naturlig fortynding af den bortventilerede forure-
nede luft. Ved placeringen tages der hensyn til even-
tuelle naboer og vinduer pa overliggende etager, da
der ellers kan ske indsugning af forurenet afkastluft.
Som supplerende drivkraft kan det i nogle tilfeelde
udnyttes, at der pa en af bygningens to modstaende
sider kan opsta relativt store trykforskelle (luv/lz).
Det opstaede differenstryk anvendes i safald som
supplerende drivkraft. Luftindtag etableres ved
montage af rist i keeldervinduer eller ved gennembo-
ring af fundament. Luftindtag og udsugningspunkter
placeres sé risiko for kortslutning mellem to punkter
minimeres, og saledes at der ikke opstar uventilerede
zoner. Metoden med rumventilation er en velafprgvet
teknik ogsa i andre sammenhzange (fx ved ventilation
af vadrum).

Effekt: Afveergen har effekt efter en ganske kort ind-
karingsperiode. En forurening under bygningen vil
bevirke, at der sker en kontinuert frigivelse af forure-
ningskomponenter og en ophobning i perioder uden
ventilation. Ventilatoren dimensioneres efter, at der
sker en lgbende bortledning, hvorfor tiltaget farst har
fuld effekt efter, at der opnaes ligeveegt mellem fjer-
nelsen og tilfgrslen af forureningskomponenter (ty-
pisk efter ca. 3 dagns drift, svarende til 75-150 luft-
udskiftninger i keelderetagen). En el-ventilator venti-
lerer typisk 100 m*/t (afhangig af model og regule-
ring). Ved etablering af to ventilatorer i en kaldereta-
ge pé ca. 60 m* og med en loftshgjde pa ca. 2 meter
opnas derved et luftskifte i keelderetagen ca. 15.000
gange pr. ar. Ved en gennemsnitlig PCE koncentrati-
on pa f.eks. 25 fg/m3 fjernes saledes ca. 45 g PCE/ar.

Luftindtag
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Figur 2: Principskitse — luftbeveegel-
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Ventilationen bevirker endvidere, at der etableres et
svagt undertryk i keelderetagen i forhold til stueeta-
gen, hvilket minimerer transporten af forurenet in-
deluft fra kaelder- til stueetage. Ved et luftskifte pa
1%-3 gange pr. time kan der opnas en reduktion af
forureningsniveauet i keelderetagen pa 30-40% og en
reduktion af forureningsniveauet i den overliggende
stueetage pa 80-95% (feltafprgvning - Projekt tidlig
indsats). | forbindelse med radonafvaerge (Radon-95)
er pa tilsvarende vis afprevet en mekanisk udsugning
i ubeboede kaelderrum hvorved der er opnaet en re-
duktion af forureningsniveauet (radon) i den overlig-
gende stueetage pa op til 76%. En forggelse af luft-
skiftet i keelderetagen har minimal indvirkning pa re-
duktionen af indeklimapavirkningen. Tiltaget har
stagrst effekt i egendomme med lukket kelder, da me-
toden kraever velkontrollerede forhold for luftbevae-
gelsen. Ved en ikke aflukket keelder (eks. dben trappe-
rum uden kelderder) kan det vaere pakraevet med
ekstra kraftig ventilation for at opna den gnskede
luftudskifting og det gnskede undertryk. Laekagen ved
det &bne trapperum kan veere s stor, at en luftud-
skiftning i hele kaelderetagen ikke kan opnaés.

Miljgprofil: Negativ effekt. Arligt elforbrug ca. 300
KWh, svarende til ca. 350 kr. pr. ventilator. Etable-
ring af ventilation i kalderetagen vil indebere, at be-
boerne udseettes for et forhgjet stgjniveau fra el-
ventilatorerne. Stgjen begraenser sig generelt til keel-
deretagen (50-60 dB(A)) og vil kun i sjeldne tilfelde
kunne registreres i stueetagen. Montage af ventilato-
rer i vinduer kan give ggede stgjgener pga. vibratio-
ner. Med henblik pa at minimere svingninger i vindu-
esglasset skal en eventuel montage derfor udfares ik-
ke-centralt i vinduesrammen. Som fglge af den for-
pgede ventilation kan beboerne opleve en nedkgling
af beboelsen (serligt i vintermanederne), primart
kelderetagen. Denne nedkgling kan give anledning til
en ekstra arlig varmeudgift pa ca. 1.000 kr. (ved 1
luftskifte pr. time i keelderetage pa ca. 60 m’, hvor
den indsugede luft opvarmes til ca. 17°C). Udledning
af forureningskomponenter og stgj-emission kan veere
forbundet med gener for eventuelle naboer. Generne
kan dog let minimeres ved en hensigtsmaessig place-
ring af udsugningspunkterne. Positiv effekt. Indekli-
mapavirkningen med forureningskomponenter redu-
ceres. Afvaergen vil desuden medvirke til at forbedre
bygningens generelle indeklima (fx afhjelpning af
fugtproblemer i keelderlokaler).

Etablering: Udsugningspunkter med montage af el-
ventilator og luftindtag etableres i keeldervinduer eller
ved gennemboring af fundament. Installationen
foretages af en elektriker i samarbejde med en glar-
mester/entreprengr. Kort etableringsfase. Installatio-
nen tager ca. 1 dag med et minimum af beboergener.
Starste gene for beboere er midlertidig udtagning af
keeldervinduer eller evt. gennemboring af fundament.

Drift: Indjustering af ydelse for el-ventilatorerne
foretages inden etablering, idet der tages hgjde for
antallet af udsugningspunkter og kelderetagens vo-
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lumen. Efterfglgende foretages alene justering, sa-
fremt monitering viser, at den opnaede effekt er util-
fredsstillende. Minimalt driftsteknisk tilsyn. Under
den kontinuerte drift kan det driftstekniske tilsyn
foretages i takt med moniteringen (f.eks. hver halve
ar). Vedligehold. Tiltaget kreever ingen vedligeholdel-
se. Levetid. Ventilatoren har en levetid pa 5-10 ér.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begraenset
efterfalgende kontrol og tilpasning.

Indkering. Indeklimamalinger far opstart af afveerge
og under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder).
Indeklimamalingerne suppleres evt. med poreluftma-
ling under gulv og udeklimamalinger til belysning af
spredningsveje og kildestyrke. Fgrste monitering un-
der drift udfares relativ kort tid efter installation af
afveergen (¥-1 maned), med henblik pé evt. justering
eller dokumentation af afveergens effekt.

Drift. Efter indkgringsperioden eksempelvis hver 6.-
12. maned. Kommentar. Det ber tilstraebes at udfere
indeklimamalinger (fer og under drift) i en periode
med begraenset udluftning (gerne efterar/vinter). |
modsat fald kan effekten af almindelig udluftning
vanskeligggre tolkningen af dokumentationsmalin-
gerne. | forbindelse med monitering til dokumentati-
on af afveaergens effekt er det vigtigt, at monitering
under drift fgrst udferes, nar der er opnaet ligeveegt
mellem forureningsfrigivelsen fra kilden” og forure-
ningsfjernelsen ved rensning (jf. afsnit om effekt).

@konomi: Anlzg. 10-20.000 kr. Pa en ejendom,
hvor der i keelderetagen (60 m®) etableres 2 udsug-
ningspunkter og 2 luftindtag, vil anleegsudgifterne
belgbe sig til ca. 10.000 kr.

Ved montering af ventilator i loftsrum eller lignende
og etablering af indvendig rgrfering skal paregnes en

ekstraudgift pa ca. 10.000 kr. (jf. afsnit om anlaegsbe-
skrivelse). Drift. To stk. ventilatorer (ca. 30 watt) re-

sulterer i en arlig driftsudgift pd ca. 700 kr. Monite-
ring, 1. ar (efter 1, 3 og 12 méneder): 5.000 kr.

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgden-
de bestemmelse af forureningskilden er veasentlig, da
effekten af afveergen er betinget af, at indeklimapa-
virkningen primart stammer fra en underliggende
poreluftforurening. For at opna en malbar reduktion
af indeklimapavirkningen skal ventilatorerne generere
et luftskifte i keelderetagen pd minimum 1 gang pr.
time. For at sikre en optimal placering af udsug-
ningspunkter og luftindtag er det vigtigt at foretage
en bygningsgennemgang og en detailplanlegning
med hensyn til de specifikke bygnings- og indret-
ningsmaessige forhold inden etablering af afveergen.
Herved er det muligt at placere udsugningspunkter
og luftindtag s& influenszonen for afveergen bliver
stgrst mulig.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afvaerge mod moderate indeklimapavirkninger. Afvaergen er
ikke afhangig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.) Effekten i den overliggende stue-
etage vil afhaenge af, at der sker en kontrolleret ventilering i keelderetagen (tilstraekkelig luftudskiftning og under-
tryk). Hvilket kan veaere vanskeligt at etablere hvis der er dben forbindelse mellem kelderen og stueetagen (ingen teet
dar eller lign.). Ved metoden sker der ingen oprensning. Installationen er derfor permanent, med varige gener og
tilsyn. Foranstaltningen er en billig og hurtig at etablere og har samtidig en stor driftssikkerhed. Et alternativ til me-
toden er eksempelvis ”Luftrensning i keelderetage”, jf. DB-6.

Bilag: Se eksempeldatablad DB4.1.
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Ventilation af kaelderetage

Lindevej 29, Odense, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende
ca. 125 meter nedstrgms et kildeomrade for en for-
urening med chlorerede oplgsningsmidler. Der er ik-
ke foretaget oprensning i kildeomradet. Der er pavist
moderat forurening i indeklimaet i den aktuelle byg-
ning. Indeklimapavirkningen vurderes at stamme fra
en kraftig forurening i poreluften under bygningen.
De paviste forureningsniveauer i og under bygningen
fremgér af tabel 1 og figur 2. Vandspejl ca. 2 m.u.t.

Formal: Indsats overfor moderat indeklimapavir k-
ning med PCE. Permanent foranstaltning.

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

Afvaerge: Aktiv ventilation ved etablering af under-
tryk i keelderetage. Der er installeret 2 el-ventilatorer
og 2 luftindtag, som alle er monteret i keeldervinduer-
ne pa ejendommen. Ventilatorer og luftindtag er pla-
ceret som angivet pa figur 1, under hensyntagen til at
influensomrédet skulle vaere sé& stort som muligt. De
monterede ventilatorer var indledningsvist indstillet
med en ventilationskapacitet pA 90 m’/t, svarende til
et luftskifte i keelderetagen pa ca. 1% gang pr. time.
Ventilatorerne blev efterfglgende justeret til en venti-
lationskapacitet p& 200 m’/t, svarende til et luftskifte i
keelderetagen pa ca. 3 gange pr. time. Stgvniveauet
for én el-ventilator er ifalge produktspecifikationen
57 dB (ikke malt).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indekli-
mamaling i stue- og kelderetage (1K).

@vrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (MP,
passiv opsamling) og udeklimamaling (UK) til belys-
ning af spredningsveje og kildestyrke. Monitering til
dokumentation af afveergens effekt er gennemfart
hhv. fgr og under drift af afvaerge.

4 Vetilator
[

Luftindtag —-»

Vaskerum

Vearksted
Luftindtag e
Depot Vetilatorgby

Depot
B (tor)

Kalder
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Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i kaelderetagen pé 28-36%. Der er samti-
dig opnaet en reduktion i PCE-indholdet i indeklima-
et i stueetagen pa 95-96%. Ovennavnte reduktioner
er opndet ved et luftskifte i kaelderetagen pa ca. 1,5-3
gange pr. time. Der kan saledes ikke pvises en for-
bedret virkningsgrad som fglge af det ggede luftskifte,
hvorfor en luftskifte pa ca. 1,5 gang pr. time vurderes
at veere optimalt, p& denne ejendom.

Position Far Under drift [ Reduktion (%)
/mé /md (Gennemsnit
R R itht. far/efter)
Under gulv (MP) 24.000 33.000 -
27.000 39.000
Keelder (IK) 40 259 28D
29 22 362
Stue (IK) 14 0,479 967
9,9 0,592 952
Udeluft (UK) 0,2 1,4 -
3.0 0,68
7:Ved et Iuftskifte 1 keelderetagen pa ca. 1,5 gange pr. time.

2 :Ved et luftskifte i keelderetagen pa ca. 3 gange pr. time.

Tabel 1: PCE i indeklima, udeluft og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfegrt. Monitering af afvaer-
gens effekt er gennemfart efter 1 og 2 maneders drift.
Kapacitet af ventilatorer opjusteret efter 1% maneds
drift m.h.p. at undersgge om renseeffekten kunne
forbedres (fra et luftskifte pa ca. 1% til ca. 3 gange pr.
time). Der er desuden gennemfgrt monitering far op-
start af afverge. Fremtidig. Kontrol af ventilatorer
gennemfgres halvarligt, og indeklimamalinger genta-
ges evt. efter et ar.

Til orientering kan det oplyses, at der medio 2002
foretages oprensning i kildeomradet. Indenfor de
naermeste ar forventes oprensningen imidlertid ikke at
have en markbar effekt nedstrems pa den aktuelle
lokalitet.

MO .&"_I

cler
Lo 17 5

Figur 2: Forureningsscenarium.
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Tid: Fer indsats. Anlegget er idriftsat 18 maneder paviste luftbevagelse er i overensstemmelse med den

efter at forurening er pavist og afvaerge er skgnnet forventede funktion af afvergen (jf. DB-4).

ngdvendig. Anlegsperiode. 2 dage. Drift. Opstart,

september 2001, fortsat i drift (maj 2002), midlerti- @konomi: Etablering. 8.000 kr. (for 2 stk. el-

digt afbrudt i 1 maned (december 2001). ventilatorer og 2 stk. luftindtag monteret i keeldervin-
duer, inkl. tilslutning til separat gruppe pa el-tavle), 1.

| forbindelse med moniteringen af afveergens effekt ars monitering. 4 malerunder (IK’er, MP og UK):

er der pa ejendommen gennemfgrt luftskiftemalinger 43.000 kr. (I henhold til anbefalet monitering, jf. da-

til belysning af luftstramningen i bygningen. Ved tablad DB-5, er der udfgrt malinger for opstart af af-

disse malinger er der under drift af afveergen pavist veerge samt efter 1 og 2 maneders drift). Drift. 700 kr.

et gget luftskifte i keelderetagen og en samtidig gget arligt (alene el-forbrug).

luftoverfaring fra stue og 1. sal til keelderetagen. Den

Samlet vurdering: Anlaegget har kart uden driftstop (midlertidigt driftstop indlagt i december 2001).

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

Ved den aktuelle afveerge har det primart vaeret muligt at reducere indeklimapavirkningen i stueetagen. Det er gn-
skeligt med en bedre dokumentation for afveergens effekt i kaelderetagen.

Ved fuld effekt (~200 m’/t) udger stgjen fra el-ventialtorerne en gene for ejendommens beboere, men ved halv ef-
fekt (~100 m’/t) vurderes der ikke at vaere veaesentlige gener. P& den aktuelle lokalitet er stgjniveauet ikke paklaget,
dog er det bemerket, at vinduesmontagen af elventilatorerne giver anledning til vibrationer og deraf fglgende stgj.
Driften af afveergen har medfert en nedkgling af boligen, sarligt i vinterméanederne.

Bilag:

Fotos? Ejendommen, luftindtag, ventilator (udsugningspunkter), reguleringsboks.
Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftindtag og udsugningspunkter.
Tegningsmateriale. Radonmalinger, der illustrerer effekten af afveergen i en aben kalder.
Udbudsbeskrivelse. Udbudsbrev.

Produktblade. Ventilator-Vort 15 (detaljer vedrgrende starrelse, ydelse, elforbrug, stgjniveau mv.)
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Ventilation af stueetage

Funktion: Ved at etablere en gget ventilation i stue-
etagen bortventileres forurenet indeluft, hvorved in-
deklimapavirkningen i stuen reduceres (fortynding).
Den ggede ventilation skaber samtidig et undertryk i
stueetagen, hvorved muligheden for en luftspredning
til evt. overliggende etager minimeres. Strgmnings-
retning og influenszoner, for den ventilerende luft,
styres ved at kombinere udsugning” med “luftind-
tag”. | flere lokaler i stueetagen etableres en kunstig
leekage (luftindtag) med forbindelse til udvendigt ter-
ren. Uden luftindtag vil lufttilfgrslen ske gennem
tilfeeldige revner i fundamentet samt gennem revner
og utetheder i gulv- og loftskonstruktionen. Antallet
af udsugningspunkter svarer omtrent til antallet af
luftindtag. Antallet af udsugningspunkter afhanger af
forureningsgraden, de byggetekniske forhold og det
nedvendige luftskifte i stueetagen. Der skal paregnes
et luftskifte pd min. 1 gang pr. time. Metoden anven-
des som en permanent afvaerge (kontinuert drift) pa
ejendomme, der er pavirket i moderat grad og uden
udeluftspavirkning. Ved metoden foregar der ingen
oprensning af forureningskilden.

Anlzgsbeskrivelse: Udsugningspunkterne pdmon-
teres el-ventilatorer og etableres eksempelvis i stue-
vinduer eller ved gennemboring af overjordisk fun-
dament. Stgjgener kan minimeres ved at placere ven-
tilatoren i et eventuelt loftrum i ejendommen. Ved en
sddan montage er det ngdvendigt at etablere en regrfg-
ring fra stue til loftsrum, hvorved anlaegsudgiften
gges markant. Ved montage af ventilator i loftsrum
eller lign. er det vigtigt at montagen sker med diffusi-
onsteette samlinger, og at den valgte ventilator er teet.
I modsat fald kan der ske en opkoncentrering af for-
ureningsdampe i loftsrummet og en evt. efterfalgende
forureningsspredning til de beboede lokaler. Ventila-
torerne monteres med omdrejningsregulator (poten-
tiometer, regulering af flow) og timetzller. (registre-
ring af antal driftstimer). Timeteller og potentiome-
ter indbygges f.eks. i en samlet styreboks, der monte-
res pa veeggen naer de enkelte udsugningspunkter
(evt. aflaselig). P& ejendommens el-tavle indbygges
evt. en selvstaendig gruppe til forsyning af el-
ventilatorerne. Alternativt installeres el-ventilatorerne
med forsyning fra eksisterende stikkontakter. Farst-
navnte alternativ vil resultere i en merudgift pa ca.

Afkast

Ventilator
Luftindtag

Radiator

Figur 1: Principskitse — afveerge installeret i

keelderetage.
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1.000 kr. Udsugningspunkter etableres med direkte
forbindelse til udvendigt terreen og placeres sa der
sker en hensigtsmaessig bortledning og en naturlig
fortynding af den bortventilerede forurenede luft.
Ved placeringen tages der hensyn til eventuelle nabo-
er og vinduer pé overliggende etager, da der ellers
kan ske indsugning af forurenet afkastluft. Som sup-
plerende drivkraft kan det i nogle tilfeelde udnyttes, at
der pa en af bygningens to modstaende sider kan op-
sta relativt store trykforskelle (luv/lee). Det opstaede
differenstryk anvendes i safald som supplerende driv-
kraft. Luftindtag etableres ved montage af rist efter
gennemboring af ydervaeg. Med henblik pa at mini-
mere nedkglingen af boligen som fglge af indsugnin-
gen af udeluft installeres en luftgennemstrgmningsra-
diator foran luftindtaget. Herved ledes den indsugede
luft gennem radiatoren, hvor den forvarmes, for ud-
strgmning til beboelsen.

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

Metoden med rumventilation er en velafprgvet teknik
ogsé i andre sammenhange (f.eks. ved ventilation af
vadrum).

Effekt: Afveergen har effekt efter en ganske kort ind-
karingsperiode. En forurening under bygningen vil
bevirke, at der sker en kontinuert frigivelse af forure-
ningskomponenter og en ophobning i indeklimaet pe-
rioder uden ventilation. Ventilatoren dimensioneres
efter at der sker en Igbende bortledning, hvorfor tilta-
get forst har fuld effekt efter, at der opnas ligeveegt
mellem fjernelsen og tilfgrslen af forureningskompo-
nenter (typisk efter ca. 4 dggns drift, svarende til 75-
125 luftudskiftninger i stueetagen). En el-ventilator
ventilerer typisk 100 m’/t (afhaengig af model og re-
gulering). Ved etablering af tre ventilatorer i en stue-
etage pd 110 m’ og med en loftshgjde pé ca. 2,3 me-
ter opnas der en luftudskiftning i stueetagen ca.
10.000 gange pr. ar. Ved en gennemsnitlig PCE kon-
centration pa f.eks. 25 pg/m? fjernes saledes ca. 65 g
PCE/ar. Ventilationen bevirker endvidere at der
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Figur 2: Principskitse — luftbevaegelse mod
udsugningspunkt.




etableres et svagt undertryk i stueetagen, hvilket mi-
nimerer transporten af forurenet indeluft til eventu-
elle overliggende etager.

Det vurderes, at det ved et luftskifte pd 1 gange pr.
time er muligt at opna en reduktion af forureningsni-
veauet i stueetagen pa 30-60%. Da der pa nuvarende
tidspunkt ikke foreligger erfaringer fra drift af afveer-
gen, er vurderingen af afvaergens effekt alene baseret
pa et sken udfra erfaringerne med ventilation af keel-
deretage (jf. DB-4). Erfaringerne med ventilation af
kalderetage viser at en forggelse af luftskiftet fra 1%
til 3 gange pr. time har en minimal indvirkning af af-
veergens effekt.

Miljgprofil: Negativ effekt. Arligt elforbrug ca. 300
KWh, svarende til ca. 350 kr. pr. ventilator. Montage
af ventilatorer direkte i stueetagen vil bevirke et for-
hgjet stgjniveau fra elventilatorerne (ca. 50-60 dB
(A)). Stgjniveauet kan minimeres ved ekstern monta-
ge evt. i trappe-, loftsrum eller lignende. Montage af
ventilatorer i vinduer kan give ggede stgjgener pga.
vibrationer. Med henblik p& at minimere svingninger
i vinduesglasset skal en eventuel montage derfor ud-
fares ikke-centralt i vinduesrammen. Som fglge af
den forggede ventilation vil beboerne opleve en ned-
kaling af beboelsen (szrligt i vintermanederne).
Denne nedkgling kan give anledning til en ekstra arlig
varmeudgift pa ca. 4.000 kr. (ved 1 luftskifte pr. time
i stueetage p& 110 m’, hvor den indsugede luft op&-
varmes til ca. 20°C). Udledning af forureningskom-
ponenter og stgj-emission kan vere forbundet med
gener for eventuelle naboer. Generne kan dog let
minimeres ved en hensigtsmaessig placering af ud-
sugningspunkterne. Positiv effekt. Indeklimapavir k-
ningen med forureningskomponenter reduceres. Af-
veergen vil desuden medvirke til at forbedre bygnin-
gens generelle indeklima (via den starre tilfgrsel af
frisk luft).

Etablering: Udsugningspunkter med montage af el-
ventilator etableres i vinduer eller ved gennemboring
af yderveeg. Luftindtag etableres ved gennemboring
af yderveeg. Foran luftindtaget i beboelsen installeres
en luftgennemstrgmsradiator. Radiatoren ombyttes
evt. med en eksisterende radiator. Ved placeringen af
luftindtagene tages der séledes hgjde for placeringen
af de eksisterende radiatorer i beboelsen. Installatio-
nen foretages af en elektriker i samarbejde med en
glarmester/entreprengr og en VVS-montgr. Kort
etableringsfase. Installationen tager ca. 1 uge, og er
forbundet med et minimum af beboergener. Ved
etableringen vil der dog veere gener for beboerne i
forbindelse med en midlertidig udtagning af vinduer
og/eller gennemboring af ydervaeg. Desuden skal der
paregnes en midlertidig afbrydelse af ejendommens
varmeforsyning i forbindelse med tilslutning af luft-
gennemstrgmsradiatorne til det eksisterende varme-
forsyningssystem.

Drift: Indjustering af ydelse for el-ventilatorerne
foretages inden etablering, idet der tages hgjde for
antallet af udsugningspunkter og stueetagens volu-
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men. Efterfalgende foretages alene justering, safremt
monitering viser, at den opnaede effekt er utilfreds-
stillende. Minimalt driftsteknisk tilsyn. Under den
kontinuerte drift kan det driftstekniske tilsyn foretages
i takt med moniteringen (f.eks. hvert halve ar). Vedli-
gehold. Tiltaget kreever ingen vedligeholdelse. Levetid.
Ventilatoren har en levetid pa 5-10 &r. Luftgennem-
strgmsradiatoren har en forventet levetid pa ca. 30 ar.

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begrenset
efterfglgende kontrol og tilpasning.

Indkering. Indeklimamalinger fer opstart af afvaerge
og under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder).
Indeklimamalingerne suppleres evt. med poreluftma-
ling under gulv og udeklimamalinger til belysning af
spredningsveje og kildestyrke. Farste monitering un-
der drift udfares relativ kort tid efter installation af
afvaergen (¥2-1 maned), med henblik pa evt. justering
eller dokumentation af afveergens effekt.

Drift. Efter indkgringsperioden eksempelvis hver 6.-
12. maned. Kommentar. Det ber tilstraebes at udfere
indeklimamalinger (fgr og under drift) i en periode
med begraenset udluftning (gerne efterar/vinter). |
modsat fald kan effekten af almindelig udluftning
vanskeligggre tolkningen af dokumentationsmalin-
gerne. | forbindelse med monitering til dokumentati-
on af afveaergens effekt er det vigtigt, at monitering
under drift fgrst udferes, nar der er opnaet ligeveegt
mellem forureningsfrigivelsen fra kilden” og forure-
ningsfjernelsen ved rensning (jf. afsnit om effekt).

@konomi: Anleg. 30-50.000 kr. P& en ejendom,
hvor der i stueetagen (110 m®) etableres 3 udsug-
ningspunkter og 3 luftindtag med tilhgrende radiato-
rer, vil anleegsudgifterne belgbe sig til ca. 40.000 kr.
Ved montering af ventilator i loftsrum eller lignende
og etablering af indvendig rgrfering skal paregnes en
ekstraudgift pa ca. 10.000 kr. (jf. afsnit om anlaegsbe-
skrivelse). Drift. Tre stk. ventilatorer (ca. 30 watt) re-
sulterer i en arlig driftsudgift pa ca. 1.000 kr. Installa-
tionen af luftindtag og de tilhgrende luftgennem-
stremsradiatorer, som er ngdvendige for at oprethol-
de rumtemperaturen i beboelsen, resulterer i et ekstra
arlig varmeudgift pa ca. 4.000 kr.. (denne driftsudgift
kan mindskes ved montage af varmeveksler pa luftaf-
kastet) Monitering, 1. ar (efter 1, 3 og 12 maneder):
5.000 kr.

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgaen-
de bestemmelse af forureningskilden er veesentlig, da
effekten af afvaergen er betinget af, at indeklimapa-
virkningen primart stammer fra en poreluftforure-
ning under bygningen. For at opnd en malbar reduk-
tion af indeklimapavirkningen skal ventilatorerne ge-
nerere et luftskifte i keelderetagen pad minimum 1
gang pr. time. For at sikre en optimal placering af ud-
sugningspunkter og luftindtag er det vigtigt at foreta-
ge en bygningsgennemgang og en detailplanlaegning
med hensyn til de specifikke bygnings- og indret-
ningsmaessige forhold inden etablering af afveergen.
Herved er det muligt at placere udsugningspunkter
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og luftindtag sa influenszonen for afvaergen bliver tage stilling til om eksisterende radiatorer kan udskif-
stgrst mulig. | denne forbindelse er det ogsa muligt at tes med luftgennemstrgmsradiatorer.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge mod moderate indeklimapavirkninger. Afveaergen er
ikke afhangig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.). Effekten vil afhange af at der sker
en kontrolleret ventilering i stueetagen (tilstraekkelig luftudskiftning og undertryk) Ved metoden sker der ingen op-
rensning. Installationen er derfor permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er billig og hurtig at
etablere og vurderes samtidig at have en stor driftssikkerhed. Pa det nuvaerende tidspunkt foreligger der ikke erfa-
ringer med anvendelse af teknikken, hvorfor de angivne rensegrader er behaftet med nogen usikkerhed. | forbindel-
se med radonafveerge (Radon 95) er registreret en gennemsnitlig effekt pd 11%. Den ringe effekt vurderes bl.a. at
skyldes at der i projektet blev anvendt en ny type udluftningsventil/rgrfgring og at der i den samlede installation op-
stod et for hgjt modtryk og dermed nedsat effekt under drift. Ved udenlandske undersggelser (Finland, Sverige og
Storbritannien) pavises en reduktionseffekt pd 10-60%. Et andet alternativ til metoden er eksempelvis ”Luftrens-
ning i stueetage”, jf. DB7.

Bilag:

Produktblade. Ventilator-Vort 15, (detaljer vedrgrende starrelse, ydelse, elforbrug, stgjniveau mv., vedlagt DB4.1)
Produktblade. Udeluftventil (Fresh 98, detaljer vedrgrende starrelse, ydelse og montage)

Produktblade. Luftgennemstrgmsradiator (RIO-Comfort, detaljer vedrgrende starrelse, ydelse, montage mv.)
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Luftrensning i keelderetage

Funktion: Ved metoden renses forurenet indeluft,
saledes at indeklimapavirkningen reduceres (fortyn-
ding). Metoden kan anvendes som en midlertidig for-
anstaltning i forhold til eiendomme, hvis indeklima er
pavirket i moderat grad. Metoden er ikke tilteenkt som
afveerge i forhold til et kildeomrade, idet der ikke vil
forega en oprensning af kilden. En sddan oprensning
skal i givet fald forega pa et senere tidspunkt. Afveer-
geforanstaltningen er permanent indtil oprensning
eller anden afvaerge iveerksaettes. Metoden er ikke vel-
egnet til afveerge overfor meget kraftige indeklimapa-
virkninger. Aktiv luftrensning i keelderetagen kan an-
vendes pé ejendomme, hvor indeklimapavirkningen
primert vurderes at stamme fra en poreluftforurening
under bygningen. P& sddanne ejendomme er det mu-
ligt at undgd opstilling af luftrensere direkte i beboede
lokaler, forudsat at keelderetagen ikke udnyttes til be-
boelse (soverum, stue o. lign.). Der opstilles en eller
flere luftrenseenheder med henblik pa at generere det
ngdvendige luftskifte p& etagen. Der skal paregnes et
luftskifte pa min. 1 gang pr. time. Nuverende erfa-
ringer viser, at et stgrre luftskifte (min. 2 gange pr.
time) ager rensegraden vasentligt (se afsnit om ef-
fekt). Luftrenseren i lokalet fungerer ved, at der ska-
bes en luftcirkulation, hvor forurenet indeluft suges
ind i renseenheden. Luften passerer her et aktivt kul-
filter, renses og udledes via udblaesningsdyserne. Som
afveerge overfor et forureningspavirket indeklima er
metoden relativ ny, men aktiv luftrensning (vha. et
kulfilter) er en velafprgvet teknik i flere andre sam-
menhange (f.eks. ved rensning af kabineluft i entre-
prengrmaskiner).

Anlaegsbeskrivelse: Luftrenseren er indbygget i en
lydisoleret monteringsboks (60 x 40 x 25 cm) og be-
star af fglgende komponenter: Indsugningstragt,
stgvfilter, ventilatorenhed (56-176 W), aktivt kulfilter
(typisk 4 kg), udbleesningsdyser, regulator og time-
teeller. Anlaegget drives ved kontinuert drift.
Renseenhederne placeres sd udblesningsdyserne pe-
ger ud i lokalet, og pd en made sa inventar ikke bloke-
rer for indsugningstragtene. Med henblik pé en di-
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Figur 1: Principskitse — luftbeveaegelse omkring
luftrensere i opstillingslokaler.

skret integrering i en eksisterende bolig er luftrense-
enhederne fremstillet i en neutral lysegra farve. For at
minimere de astetiske gener kan luftrenseenhederne
med fordel anbringes i forlengelse af et sofa-, reol-
eller skabsarrangement. Luftrenseren er en separat
enhed, der alene kraver eltilslutning (230 V) og ingen
yderligere indgreb i en eksisterende bygning. For at
minimere stgjgener kan luftrenseenhederne, i s&rlige
tilfelde indbygges i et skab, pa et loftsrum eller lign. |
sadanne tilfaelde vil installationen have visse bygge-
tekniske konsekvenser (rarfremfgring mv.). Der er
p.t. udviklet to typer af luftrenseenheder, som er be-
regnet til opstilling i hhv. beboelses- (LR1) og ikke-
beboelseslokaler (LR2). LR1 har en kapacitet pa 34-
95 m’/t. LR2 har en kapacitet p& 95-229 m’/t. Da
LR2 har et vaesentlig hgjere stgjniveau end LR1, kan
LR2 mest fordelagtigt anvendes til reduktion af inde-
klimapavirkninger i ikke-beboelseslokaler.

Effekt: Afvaergen har effekt umiddelbart efter op-
start. Luftrenseenheden vil primart have en effekt i
det lokale, hvor den er opstillet og i moderat omfang i
narliggende/adskilte lokaler. Ved opstilling af luftren-
seenheder i keelderetagen kan der dog forventes en
merkbar effekt pa overliggende etager.

I den forbindelse forudsettes det, at der, som falge af
almindelige luftbevagelser i boligen, foregar en tilfar-
sel af indeluft (renset luft) fra keelder- til stueetagen.
Fra poreluftforureningen under bygningen vil der vee-
re en kontinuert frigivelse af forureningskomponen-
ter, som via diffusiv og konvektiv transport tilfares
indeklimaet. Det bevirker, at afveergen har en indke-
ringsperiode, hvor der skal opnas ligeveegt mellem
fjernelsen og tilfarslen af forureningskomponenter.
Efter ca. 3 dggns drift (svarende til 75-150 luftskifter
i lokalet) forventes en ligevaegt mellem forureningsfri-
givelsen fra kilden” og forureningsfjernelsen ved
luftrensning at veere indstillet. Hver luftrenseenhed
cirkulerer og renser 34-229 m3/t (afheengig af model
og regulering). Ved en opstilling af to enheder i en
keelderetage pad 50 m’ og med en loftshgjde pé& 2 me-
ter opnas 6.000-40.000 luftudskiftninger i keeldereta-
gen pr. ar, svarende til at der ved en gennemsnitlig
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Figur 2: Principskitse - luftcirkulation pa
opstillingsetagen og mellem etager. 111
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PCE-koncentration pa 100 pg/ms? fjernes 60-400 g
PCE/ar.

Teoretisk vil luftrenseenheden kunne prastere en
rensegrad pa 95-98%. Rensegraden defineres som
reduktionen af koncentrationsniveauet i den indsuge-
de luft i forhold til koncentrationsniveauet i udblaes-
ningsluften. | praksis sker der en konstant opblanding
af renset og urenset luft. Samtidig vil nogle omrader
veere mindre vel-ventilerede og sdledes under mindre
pavirkning af renseprocessen. Dette bevirker, at re-
duktionen af forureningsniveauet pa etagen bliver
mindre end den teoretiske rensegrad. Ved opstilling
af luftrenseenheder i en kalderetage, hvor formalet er
at reducere indeklimapavirkningen fra en underlig-
gende poreluftforurening, vil der pa etagen kunne
forventes en reduktion i forureningsniveauet pa i ster-
relsesordenen 80-90%. Den anfarte reduktion beror
pé de nuvaerende erfaringer (2 lokaliteter) med konti-
nuert drift og luftskifter pa 2-4 gange pr. time.

Miljgprofil: Negativ effekt. Trods stgjdeempning af
luftrenseenheden skal der for LR1 péaregnes et stgjni-
veau pé 33-38 dB(A) og for LR2 et stgjniveau pa 33-
45 dB(A) (mélt i 1 meters afstand). Opstillingen af
luftrenseenheder kan virke arkitektonisk skeemmende,
og det er givet, at beboerne skal vaenne sig til enhe-
dernes tilstedeveerelse. Sammenholdt med en opstil-
ling i stueetagen (direkte i beboelseslokaler), vil de
negative effekter dog veere veaesentligt reduceret ved
en opstilling i ubeboede kalderrum. Positiv effekt. In-
deklimapévirkningen med forureningskomponenter
reduceres. Luftrenserens stgv- og kulfilter renser
samtidig luften for stev og andre urenheder, og af-
veergen medvirker séledes til at forbedre bygningens
generelle indeklima. En fordel ved anvendelsen af
luftrenseenheder er, at enhederne, nar formalet er
opfyldt, umiddelbart kan genanvendes pé en anden
lokalitet.

Etablering: Luftrenseenhederne leveres ferdige pa
lokaliteten. Enhederne er umiddelbart Klar til opstil-
ling, og det er ikke ngdvendigt at foretage fysiske for-
andringer af bygningen. Kort etableringsfase (forud-
sat at luftrenseenhederne er leveret). Opstillingen af
luftrenseenhederne tager ca. ¥ time pr. stk., idet der
alene skal foretages eltilslutning og en eventuel lettere
ommgblering. Sidstnavnte kan indebare minimale
beboergener i forbindelse med etableringen af afvaer-
gen.

Drift: Indjustering af ydelse foretages inden opstil-
ling. Ydelsen afpasses i forhold til af opstillede luft-
renseenheder, opstillingslokalets starrelse samt den
gnskede luftcirkulation. Efterfalgende foretages alene
justering, safremt monitering viser, at den opnaede
renseeffekt er utilfredsstillende. Minimalt driftsteknisk
tilsyn, typisk samtidig med evt. monitering eller ud-
skiftning af kulfiltre. Under den kontinuerte drift kan
det drifttekniske tilsyn foretages i takt med moniterin-
gen (f.eks. hver 3. méned). Vedligeholdelse. Afveerge-
teknikken fordrer et minimalt vedligehold. Der er ale-
ne behov for at foretage udskiftning af stevfiltret og
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udskiftning/regenerering af kulfiltret. Med henblik pa
at registrere driftstiden for luftrenseenhederne anbe-
fales det, at der udarbejdes en logbog, som falger den
enkelte luftrenser. | logbogen anfgres oplysninger om
driftstid med tilhgrende indeklimakoncentration (malt
eller forventet). Desuden registreres tidspunkt for ud-
skiftning af stev- og kulfiltre. Informationerne fra
logbogen benyttes til at vurdere levetiden for kulfil-
tret, og er serlig pakraevet safremt luftrenseenheden
har vaeret opstillet pa flere forskellige lokaliteter (Et
eksempel pa en sddan logbog er vedlagt i bilag F6.1).
Levetid. Ventilatoren i luftrenseenheden har en for-
ventet levetid pa 4-5 ar. Med en indeklimapavirkning
pa 10-400 pg PCE/m’ og en luftcirkulation pr. luft-
renseenhed pa 35-230 m3/t skal der foretages kulskifte
og udskiftning af stgvfiltre 1 gang arligt (4 kg kulfil-
tre). Det skyldes, at filtrene, foruden PCE, vil blive
belastet af gvrige aktiviteter, som frigiver stoffer til
indeklimaet. Med en indeklimapéavirkning pa 400-
1.000 pg PCE/m’ og en luftcirkulation pr. luftrense-
enhed pa 35-230 m3/t skal der foretages kulskifte og
udskiftning af stevfiltre 2 gange arligt (4 kg kulfiltre).

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begraenset
efterfalgende kontrol og tilpasning.

Indkering. Indeklimamalinger far opstart af afveerge
og under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder).
Indeklimamalingerne suppleres evt. med poreluftma-
ling under gulv og udeklimamalinger til belysning af
spredningsveje og kildestyrke. Farste monitering un-
der drift udfares relativ kort tid efter installation af
afvaergen (¥%2-1 maned), med henblik pa en eventuel
justering og dokumentation af afveergens effekt. Drift.
Efter indkgringsperioden kan moniteringsfrekvensen
fastsaettes til eksempelvis hver 6.-12. maned. Kom-
mentar. Det bgr tilstreebes at udfere indeklimamalin-
ger (for og under drift) i en periode med begranset
udluftning (gerne efterar/vinter). | modsat fald kan
effekten af almindelig udluftning vanskeligggre tolk-
ningen af dokumentationsmalingerne. | forbindelse
med monitering til dokumentation af afvaergens effekt
er det vigtigt, at monitering under drift fgrst udfares,
nar der er opnaet ligeveegt mellem forureningsfrigi-
velsen fra ’kilden” og forureningsfjernelsen ved rens-
ning (jf. afsnit om effekt).

@dkonomi: Anleg. 10.000 kr. pr. luftrenseenhed. | en
keelderetage (ikke-beboelse) med en grundplan pa ca.
90 m’ opstilles 3 enheder (LR2), svarende til en
samlet anlaegsudgift pa ca. 30.000 kr. Luftrenserne
kan genanvendes pa en anden lokalitet, og anleegsin-
vesteringen kan derfor afskrives over flere lokaliteter.
Ved montering af ventilator i skab, pa loftsrum eller
lignende (adskilt fra beboelsen) skal der paregnes en
ekstraudgift pa ca. 15.000 kr. (jf. afsnit om anlaegsbe-
skrivelse). Drift. El- og kulforbrug for LR1 svarer til
ca. 5.000 kr./ar (inkl. 1 udskiftning af kul- og stevfil-
tre, 3 enheder). El- og kulforbrug for LR2 svarer til
ca. 9.000 kr./ar (inkl. 1 udskiftning af kul- og stevfil-
tre, 3 enheder). Monitering, 1. r efter 1 og 3 méane-
der): 5.000 kr.




Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgaen-
de bestemmelse af forureningskilden er veasentlig, da
luftrenseenhederne sdledes kan opstilles under hen-
syntagen til, om indeklimapavirkningen hovedsageligt
stammer fra udeluften eller fra en poreluftforurening
under bygningen (opstilling i keelder (DB-6) eller i
stueetage (DB-7)). Safremt indeklimapavirkningen er
registreret i en etagedelt ejendom, og safremt udeluf-
tens bidrag til indeklimapdavirkningen er minimal op-
nas starst effekt ved opstilling i keelderetagen (eller
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nederste etage). For at minimere stgjgenerne fra luft-
renserne er det vigtigt at foretage en bygningsgen-
nemgang og inddrage de specifikke bygnings- og ind-
retningsmaessige forhold i en detailplanleegning af
hvordan luftrenseenhederne opstilles. Stgjen kan ek-
sempelvis forekomme serlig hgj ved overgangen
mellem to lokaler, hvori der i begge er opstillet luft-
renseenheder (stereo-effekt). En gulvkonstruktion af
beton og/eller et gulvteppe i opstillingslokalerne vil
medvirke til at reducere stgjindtrykket.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge af moderate indeklimapavirkninger. Afveergen er
ikke afhangig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.), idet indsatsen pagar direkte i de
beboede lokaler, dog skal iagttagelser fra en byggeteknisk gennemgang inddrages ved placeringen af luftrenseenhe-
derne. Der sker ingen oprensning af kilden. Pa grund af stgjgener og indretningsmaessige gener har luftrenseenhe-
derne af en midlertidig foranstaltning til afhjeelpning af en aktuel indeklimapéavirkning.

Foranstaltningen er en god, billig, hurtig og meget fleksibel lasning og har samtidig en stor driftssikkerhed. Fleksibi-
liteten (seerligt med henblik pa opstillingssted og antal) ger, at metoden kan tilpasses koncentrationsniveauet og op-
rindelsesstedet/kilden for indeklimapavirkningen. Endvidere kan luftrenseenhederne umiddelbart genanvendes pa
en anden lokalitet uden teknisk tilpasning. Metoden er ny og er derfor alene baseret pé et begraenset erfarings-
grundlag. Alternativer til metoden kan veere ”Ventilation af keelderetage”, jf. DB-4 og "Ventilation af stueetage”, jf.

DB-5.

Bilag: Se eksempeldatablad (DB6.1, DB6.2 og DB7.1).
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DB-6.1

Luftrensning i kaelder- og stueetage (uden udeluftpavirkning)

Gragnnegade 39, Faborg, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende
pé& nabogrunden til et tidligere renseri. Den tidligere
renseriejendom udggr kildeomradet for en forurening
med chlorerede oplgsningsmidler. Der er ikke foreta-
get oprensning i kildeomradet. Moderat-kraftig for-
urening er pavist i indeklimaet. Indeklimapavirknin-
gen vurderes at stamme fra en kraftig forurening i po-
reluften og grundvandet under bygningen. De péviste
forureningsniveauer i og under bygningen fremgar af
tabel 1 og figur 2. Vandspejl ca. 3 m.u.t.

Formal: Indsats overfor moderat-kraftig indekli-
mapavirkning med PCE. Midlertidig foranstaltning.

Bygning: ZAldre byhus (mursten) fra ca. 1900. Det
bebyggede areal udger ca. 45 m’. Stue og 1. sal ud-
nyttes til beboelse. P4 ejendommen er der desuden en
ca. 15 m’ ubenyttet kaelder. Kaeldergulvet er ubefee-
stet (sand), og keldervaeggene er muret op af en
blanding af pig- og mursten. Der er tregulv i stuerne
og betongulv i badeverelse og kekken.

Afveerge: Aktiv luftrensning ved opstilling af 2 stk.
luftrensere (LR2, 95-229 m’/t) i stueetage og 1 stk.
luftrenser (LR2, 95-229 m’/t) i kaelderetage. Luftren-
serne var placeret som angivet pa figur 1, under hen-
syntagen til at influensomradet skulle vare sa stort
som muligt. Alle de opstillede luftrensere var indstillet
med en kapacitet p& ca. 114 m’/t, svarende til et luft-
skifte i keelderetagen pa ca. 4 gange pr. time og et
luftskifte i stueetagen pa ca. 2,5 gange pr. time. Stgj-
niveauet for én luftrenseenhed ved ca. 114 m’/t, i 1
meters afstand, er malt til 39 dB(A).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indekli-
mamaling i stue- og kelderetage (1K), ATD-rer.
@vrig dokumentation. Udeluftmaling (UL) til verifi-
kation og belysning af spredningsveje, AT D-rar.
Monitering til dokumentation af afveaergens effekt er
gennemfgrt hhv. fgr og under drift af afveergen.

Kokken B Bad
=]

Luftrenser
Lem til
keelder

ang

Lum-cnscro

Ubenyttet

Udlufining,
aflukket

Keelder Stueetage

@ Kelder

Figur 1: Situationsplan
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Effekt: Der er opnéet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i keelderetagen p& 90-92%. Der er samti-
dig opnaet en reduktion i PCE-indholdet i indeklima-
et i stueetagen pa 87-93%. Der er saledes pavist en
hgj reduktion af indeklimapavirkningen, ogsa for re-
lativt hgje koncentrationer af PCE i indeklimaet.

Position Far Under drift | Reduktion (%)
pg/mé pg/mé (Gennemsnit
itht. far/efter)
Keelder (IK), 1.300 8gl 92
ubenyttet 840 1109 90
Stue, gst (IK) 97 9,179 92
140 29 90
Stue, vest (IK) 92 7,59 93
130 149 87
Udeluft (UL) 0,2 -

0,58

I Ved et samtidigt Tuftskifte i keelder- dg stueetagen pa hhv. ca. 4
gange pr. time (keelder) og ca. 2,5 gange pr. time (stue).

Tabel 1: PCE i indeklima og udeluft.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Monitering af afvaer-
gens effekt er gennemfart efter 1 og 2 maneders drift.
Der er ikke foretaget driftsjusteringer efter opstart.
Der er desuden gennemfart monitering far opstart af
afveerge. Fremtidig. Ved en fortsat afveerge videre dri-
ves anlaegget under uforandrede driftsbetingelser og
med en halvarlig udskiftning af stev- og kulfiltre pa
luftrenserne i keelderetagen og en arlig udskiftning af
stgv- og kulfiltre pa luftrenserne i stueetagen. Efter 6-
12 maneder bgr udferes indeklimamalinger til moni-
tering af afveergens effekt.

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

140 pg/m? 1.300 pg/m?
Fyld
o o N o ey =N
= ' P S ifSand 3
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Figur 2: Forureningsscenarium




Tid: Fer indsats. Anlaegget er idriftsat 18 maneder
efter at forureningen er pavist og afveerge er skennet
ngdvendig. Anlegsperiode. ¥ dag, under forudseetning
af at luftrenseenhederne er leveret. Alternativt skal

DB-6.1

der med IK og UL). (I henhold til anbefalet monite-
ring, jf. datablad DB-6, er der saledes udfert malinger
for opstart af afveerge samt efter 1 og 2 maneders
drift). Drift. 9.000 kr. arligt (inkl. én udskiftning af

der péregnes ca. 3 ugers leveringstid. Drift. Opstart,
oktober 2001.

stgv- og kulfiltre).

@konomi: Etablering. 30.000 kr. (for 3 stk. luftrense-
re (LR2)). Udfgrt monitering. 46.000 kr. (4 malerun-

Samlet vurdering: Afveergen har kert uden tekniske driftstop, dog har anlaegget ved en fejl veeret slukket i en peri-
ode pa ca. 1 uge under maleperiode under drift. P& baggrund af denne erfaring anbefales det, at udforme installati-
onen saledes at beboere eller andre ikke kan slukke for anleegget ved et uheld. Den indbyggede timeteller kan regi-
strere 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 mgblement. For den aktuelle loka-
litet har beboeren udtrykt, at luftrenseenhederne optager megen plads, hvorfor det skal bemarkes, at afvaergen kan
virke pladskraevende i en mindre beboelse. Som udgangspunkt bgr luftrenseren (LR2, 95-229 m’/t) af stgjhensyn,
ikke opstilles i beboelseslokaler. Ved en kapacitet p& ca. 114 m’/t er stgjniveauet for én luftrenseenhed, i 1 meters
afstand, mélt til 39 dB(A). Alternativt kan der opstilles mindre enheder (LR1, 34-95 m’/t), hvilket forventeligt vil
medfgre en mindre reduktion af indeklimapavirkningen. Pa den aktuelle lokalitet har stgj fra luftrenseenhederne ikke
udgjort en vasentlig gene/irritation for beboeren. Den aktuelle afvaerge, med opstilling af luftrensere i stue- og keel-
deretagen, har haft til formal at reducere indeklimapavirkningen fra den underliggende poreluft- og grundvandsfor-
urening. P4 den aktuelle lokalitet vurderes en del af indeklimabidraget til stueetagen at stamme fra en poreluft- og
grundvandsforurening, som er beliggende under den gstlige del af bygningen, hvor der ikke er kelder. Ved opstil-
ling af en luftrenser i keelderetagen har det séledes kun veret praktisk muligt at reducere den del af stuens indekli-
mabidrag, som stammer fra den underliggende kalderetage.

Bilag:

Fotos. Ejendommen, luftrensere opstillet i hhv. kalder- og stueetage.

Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftrenseenhederne.

Produktblade. Luftrenseenheder (reservedelsliste med komponentfortegnelse, prissat, december 2001).
Notat. Resultat af stgjmalinger for luftrenseenhederne under forskellige ydelser.

Logbog. Eksempel pa logbog til registrering af driftstid og indeklimakoncentrationer.
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DB-6.2

Luftrensning i keelderetage

Lykkehabs Allé 4, Odense, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende
pé& naboejendommen til et idriftveerende renseri. Ren-
seriejendommen udger kildeomradet for en forure-
ning med chlorerede oplgsningsmidler. Der er ikke
foretaget oprensning i kildeomradet. Moderat forure-
ning er pdvist i indeklimaet. Indeklimapavirkningen
vurderes primert at stamme en kraftig forurening i
poreluften og grundvandet under bygningen. De pa-
viste forureningsniveauer i og under bygningen frem-
gar af tabel 1 og figur 2. Vandspejl ca. 3 m.u.t.

Formal: Indsats overfor moderat indeklimapéavir k-
ning med PCE. Midlertidig foranstaltning.

Bygning: Patricia villa (mursten) fra ca. 1950, ca. 75
m’ grundplan, ekskl. tilbygning. Kelder, stue og 1. sal
udnyttes til beboelse. Fin stand (hgj luftfugtighed i
keelderetagen). Betongulve i kaelderetagen (varierende
tykkelse).

Afveerge: Aktiv luftrensning ved opstilling af 3 stk.
luftrensere i kaelderetage (LR2, 95-230 m’/t). Luft-
renserne var placeret som angivet pa figur 1, under
hensyntagen til at influensomradet skulle vere sa stort
som muligt. Badevarelse og vaskerum, der pa lokali-
teten blev benyttet som gennemgang, begraensede op-
stillingsmulighederne for Iuftrenseenhederne. Alle
luftrenserne var indstillet med en kapacitet pa ca. 114
m’/t, svarende til et luftskifte p& etagen pa ca. 2 gange
pr. time. Stgjniveauet for én luftrenser ved ca. 114
m’/t er, i 1 meters afstand, mélt til ca. 39 dB(A).

Dokumentation: Primar dokumentation. Indekli-
mamaling i stue- og kelderetage (I1K).

@vrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (MP,
passiv opsamling) og udeluftmaling (UL) til belys-
ning af spredningsveje og kildestyrke. Monitering til
dokumentation af afvaergens effekt er gennemfart
hhv. far og under drift af afvaerge.
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Figur 1: Situationsplan.
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Effekt: Der er opndet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i kaelderetagen pa 82%. Der er samtidig
opnaet en reduktion i PCE-indholdet i indeklimaet i
stueetagen pa 62

Position Far Under drift | Reduktion (%)

pg/m? pg/mé (Gennemsnit
ifht. far/efter)

Under gulv (MP) 1.600
1.400

Keelder (IK) 30

1) 1)
32 5,7 82

Stue (IK) 15

) 2
26 7,7 62

Udeluft (UL 2
32 9.3

):Ved et luftskifte 1 keelderetagen pa ca. 2 gange pr. time.
2 :Reduktion i stueetagen opnaet som afledt effekt til luftrensningen
i keelderetagen.

Tabel 1: PCE i indeklima, udeklima og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Monitering af afveer-
gens effekt er udfart efter 2 ugers drift. Der er ikke
foretaget driftsjusteringer efter opstart. Der er des-
uden gennemfgrt monitering far opstart af afveerge.
Fremtidig. Anleegget er pa nuvaerende tidspunkt de-
monteret (efter gnske fra grundejeren). Ved en fortsat
afveergedrift skulle der have veeret foretaget en arlig
udskiftning af stgv- og kulfiltre pa luftrenserne i keel-
deretagen. Efter 6-12 maneder skulle der desuden
have vaeret gennemfgrt indeklimamalinger til monite-
ring af afveaergens effekt.

Til orientering kan det oplyses, at permanente afveer-
getiltag til sikring af bygningens indeklima er under
projektering og forventes gennemfgrt ultimo 2002.

Tid: Ferindsats. Anlaegget er sat i drift 6 maneder

efter at forureningen er pavist og afvaerge er skannet
ngdvendig. Anlagsperiode. % dag, under forudseatning

af at luftrenseenhederne er leveret. Alternativt skal
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der paregnes ca. 3 ugers leveringstid. anbefalet monitering, jf. datablad DB-6, er der alene
Drift. Opstart i december 2001, anleeg reduceret i udfgrt malinger far opstart af afveerge samt efter 2
december 2001. ugers drift). Drift. 9.000 kr. arligt (inkl. én udskift-

ning af stev- og kulfiltre).
@konomi: Etablering. 30.000 kr. (for 3 stk. luftrense-
re (LR2)). Udfgrt monitering. 32.000 kr. (3 malerun-
der med IK, MP og UL). (Til sammenligning med

Samlet vurdering: Afvaergen har kert uden driftstop. Det anbefales, at udforme installationen séledes at beboere
eller andre ikke kan slukke for anleegget ved et uheld. Den indbyggede timetzller kan registrere den aktuelle
driftstid. Afveergen med installation af luftrensere er et hurtigt, fleksibelt, billigt og relativ effektivt tiltag. Endvidere
kan luftrenserne relativt nemt integreres i et eksisterende mgblement. Ved den aktuelle opstilling af luftrensere i
kaelderetagen har det veeret muligt at reducere indeklimapavirkningen i sdvel kalderen som pa den overliggende
stueetage. Safremt den primazre kilde til indeklimapavirkningen udggares af en poreluftforurening under bygningen,
vurderes en opstilling af luftrensere i keelderetagen at veere den mest optimale placering - bade i forhold til en re-
duktion af indeklimapavirkningen og i forhold til de medfglgende stgjpavirkninger. Stgj fra luftrenseenhederne har
ved den aktuelle opstilling i keelderetagen ikke veeret til vaesentlig gene for beboerne.

Bilag:

Fotos. Ejendommen, luftrensere opstillet i keelderetage.

Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftrenseenhederne.

Produktblade. Luftrenseenheder (reservedelsliste med komponentfortegnelse, prissat, december 2001, vedlagt
DB6.1).

Notat. Resultat af stgjmalinger for luftrenseenhederne under forskellige ydelser (vedlagt DB6.1).

Logbog. Eksempel pa logbog til registrering af driftstid og indeklimakoncentrationer (vedlagt DB6.1).
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DB-7

Luftrensning i stueetage (med udeluftpavirkning)

Funktion: Ved metoden renses forurenet indeluft,
saledes at indeklimapdvirkningen reduceres (fortyn-
des). Metoden anvendes som en midlertidig foran-
staltning i forhold til eiendomme, hvis indeklima er
pavirket i moderat grad. Metoden er ikke tilteenkt som
afvaerge i forhold til et kildeomrade, idet der ikke vil
forega en oprensning af kilden. En sddan oprensning
skal i givet fald foregd pa et senere tidspunkt. Afveer-
geforanstaltningen er permanent indtil oprensning
eller anden afvaerge iverksaettes. Metoden er ikke vel-
egnet til afveerge overfor meget kraftige indeklimapa-
virkninger. Aktiv luftrensning i stueetagen kan an-
vendes pé ejendomme, hvor indeklimapavirkningen
vurderes at stamme dels fra udeluften og dels fra en
poreluftforurening under bygningen. Pa ejendomme,
hvor en del af indeklimapavirkningen stammer fra
udeluften, vil det ikke veere tilstraekkeligt at foretage
luftrensning i keelderetagen, idet indtreengning af for-
urenet udeluft kan ske gennem vinduer, dgre o. lign.
Der opstilles en eller flere luftrenseenheder med hen-
blik pa at generere det ngdvendige luftskifte pa eta-
gen. Der skal paregnes et luftskifte p& min. 1 gang pr.
time. Nuvarende erfaringer viser, at et stgrre luft-
skifte (min. 2 gange pr. time) gger rensegraden vee-
sentligt (se afsnit om effekt). Luftrenseren i lokalet
fungerer ved, at der skabes en luftcirkulation, hvor
forurenet indeluft suges ind i renseenheden. Luften
passerer her et aktivt kulfilter, renses og udledes via
udbleasningsdyserne. Som afvarge overfor et forure-
ningspavirket indeklima er metoden relativ ny, men
aktiv luftrensning (vha. et kulfilter) er en velafprgvet
teknik i flere andre sammenhange (f.eks. ved rens-
ning af kabineluft i entreprengrmaskiner).

Anlaegsbeskrivelse: Luftrenseren er indbygget i en
lydisoleret monteringsboks (60 x 40 x 25 cm) og be-
star af falgende komponenter: Indsugningstragt,
stgvfilter, ventilatorenhed (56-176 W), aktivt kulfilter
(typisk 4 kg), udblesningsdyser, regulator og time-
teeller. Anlaegget drives ved kontinuert drift.
Renseenhederne placeres sa udblasningsdyserne pe-
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Figur 1: Principskitse - luftbeveaegelse omkring
luftrensere i opstillingslokaler.
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ger ud i lokalet, og pa en made s inventar ikke bloke-
rer for indsugningstragtene. Med henblik pa en di-
skret integrering i en eksisterende bolig er luftrense-
enhederne fremstillet i en neutral lysegra farve. For at
minimere de astetiske gener kan luftrenseenhederne
med fordel anbringes i forleengelse af et sofa-, reol-
eller skabsarrangement. Luftrenseren er en separat
enhed, der alene krever eltilslutning (230 V) og ingen
yderligere indgreb i en eksisterende bygning. For at
minimere stgjgener kan luftrenseenhederne, i s&rlige
tilfeelde indbygges i et skab, pa et loftsrum eller lign. |
sadanne tilfeelde vil installationen have visse bygge-
tekniske konsekvenser (rgrfremfgring mv.). Der er
p.t. udviklet to typer af luftrenseenheder, som er be-
regnet til opstilling i hhv. beboelses- (LR1) og ikke-
beboelseslokaler (LR2). LR1 har en kapacitet pa 34-
95 m’/t. LR2 har en kapacitet pd 95-229 m’/t. Da
LR2 har et vaesentlig hgjere stgjniveau end LR1, an-
vendes LR1 fortrinsvis til reduktion af indeklimapa-
virkninger beboelseslokaler.

Effekt: Afvaergen har effekt umiddelbart efter op-
start. Luftrenseenheden vil primert have en effekt i
det lokale, hvor den er opstillet og i moderat omfang i
neerliggende/adskilte lokaler. En opstilling af luftren-
seenheder i stueetagen kan ogsa forventes at have en
reducerende effekt pa indeklimapavirkningen pa
overliggende etager. Fra poreluftforureningen under
bygningen vil der vere en kontinuert frigivelse af for-
ureningskomponenter, som via diffusiv og konvektiv
transport tilfgres indeklimaet. Det bevirker, at afveer-
gen har en indkeringsperiode, hvor der opnas lige-
veegt mellem fjernelsen og tilfgrslen af forurenings-
komponenter. Efter ca. 3 dggns drift (svarende til 75-
150 luftskifter i lokalet) forventes en ligeveegt mellem
forureningsfrigivelsen fra ”kilden” og forurenings-
fiernelsen ved luftrensning at veere indstillet. Hver
luftrenseenhed cirkulerer og renser 34-229 md/t (af-
haengig af model og regulering). Ved en opstilling af
tre enheder i en stueetage p& 75 m” og med en lofts-
hgjde pa ca. 2 meter opnas 6.000-40.000 luftudskift-
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Figur 2: Principskitse - luftcirkulation pa
opstillingsetagen og mellem etager.




ninger i lokalet pr. ar, svarende til at der ved en gen-
nemsnitlig PCE-koncentration pa 100 ug /m? fjernes
60-400 g PCE/ar. Teoretisk vil luftrenseenheden
kunne praestere en rensegrad pa 95-98%. Rensegra-
den defineres som reduktionen af koncentrationsni-
veauet i den indsugede luft i forhold til koncentrati-
onsniveauet i udblaesningsluften. | praksis sker der en
konstant opblanding af renset og urenset luft. Samti-
dig vil nogle omrader veere mindre vel-ventilerede og
sdledes under mindre pavirkning af renseprocessen.
Dette bevirker, at reduktionen af forureningsniveauet
pa etagen bliver mindre end den teoretiske rensegrad.
Ved opstilling af luftrenseenheder i en stueetage, hvor
formalet er at reducere indeklimapavirkninger fra
udeluften og/eller fra en underliggende poreluftfor-
urening, vil der pa etagen kunne forventes en reduk-
tion i forureningsniveauet pa i stgrrelsesordenen 60-
90%. Den anfgrte reduktion beror pa de nuvarende
erfaringer (2 lokaliteter) med kontinuert drift og et
luftskifte pa 1-2,5 gange pr. time.

Miljgprofil: Negativ effekt. Trods stgjdeempning af
luftrenseenheden skal der for LR1 paregnes et stgjni-
veau pa 33-38 dB(A) og for LR2 et stgjniveau pa 33-
45 dB(A) (malt i 1 meters afstand). Opstillingen af
luftrenseenheder kan virke arkitektonisk skeemmende,
og det er givet, at beboerne skal vaenne sig til enhe-
dernes tilstedeveerelse. Positiv effekt. Indeklimapavir k-
ningen med forureningskomponenter reduceres.
Luftrenserens stgv- og kulfilter renser samtidig luften
for stgv og andre urenheder, og afvergen medvirker
saledes til at forbedre 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
lokaliteten. Enhederne er umiddelbart klar til opstil-
ling, og det er ikke ngdvendigt at foretage fysiske for-
andringer af bygningen. Kort etableringsfase (forud-
sat at luftrenseenhederne er leveret). Opstillingen af
luftrenseenhederne tager ca. ¥ time pr. stk., idet der
alene skal foretages eltilslutning og en eventuel lettere
ommgblering. Sidstngvnte kan indebare minimale
beboergener i forbindelse med etableringen af afveer-
gen.

Drift: Indjustering af ydelse foretages inden opstil-
ling. Ydelsen afpasses i forhold til af opstillede luft-
renseenheder, opstillingslokalets stgrrelse samt den
gnskede luftcirkulation. Efterfglgende foretages alene
justering, safremt monitering viser, at den opnéede
renseeffekt er utilfredsstillende. Minimalt driftsteknisk
tilsyn, typisk samtidig med evt. monitering eller ud-
skiftning af kulfiltre. Under den kontinuerte drift kan
det drifttekniske tilsyn foretages i takt med moniterin-
gen (f.eks. hver 3. méned). Vedligeholdelse. Afveerge-
teknikken fordrer et minimalt vedligehold. Der er ale-
ne behov for at foretage udskiftning af stevfiltret og
udskiftning/regenerering af kulfiltret. Med henblik pa
at registrere driftstiden for luftrenseenhederne anbe-
fales det, at der udarbejdes en logbog, som fglger den
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enkelte luftrenser. | logbogen anfagres oplysninger om
driftstid med tilhgrende indeklimakoncentration (malt
eller forventet). Desuden registreres tidspunkt for ud-
skiftning af stev- og kulfiltre. Informationerne fra
logbogen benyttes til at vurdere levetiden for kulfil-
tret, og er serlig pdkraevet safremt luftrenseenheden
har veret opstillet pa flere forskellige lokaliteter (Et
eksempel pa en sadan logbog er vedlagt i bilag F6.1).
Levetid. Ventilatoren i luftrenseenheden har en for-
ventet levetid pa 4-5 ar. Med en indeklimapavirkning
p& 10-400 ug PCE/m’ og en luftcirkulation pr. luft-
renseenhed pa 35-230 m3/t skal der foretages kulskifte
og udskiftning af stgvfiltre 1 gang arligt (4 kg kulfil-
tre). Det skyldes, at filtrene, foruden PCE, vil blive
belastet af gvrige aktiviteter, som frigiver stoffer til
indeklimaet. Med en indeklimapavirkning pa 400-
1.000 pug PCE/m’ og en luftcirkulation pr. luftrense-
enhed péa 35-230 m3/t skal der foretages kulskifte og
udskiftning af stavfiltre 2 gange arligt (4 kg kulfiltre).

Monitering: Moniteringsprogrammet kan minime-
res til en indledende dokumentation og en begranset
efterfglgende kontrol og tilpasning.

Indkering. Indeklimamalinger fgr opstart af afvaerge
og under drift (eksempelvis efter 1 og 3 maneder).
Indeklimamalingerne suppleres evt. med poreluftma-
ling under gulv og udeklimamalinger til belysning af
spredningsveje og kildestyrke. Farste monitering un-
der drift udfares relativ kort tid efter installation af
afveergen (%-1 maned), med henblik pa en eventuel
justering og dokumentation af afveaergens effekt. Drift.
Efter indkaringsperioden kan moniteringsfrekvensen
fastsattes til eksempelvis hver 6.-12. méaned. Kom-
mentar. Det ber tilstreebes at udfgre indeklimamalin-
ger (far og under drift) i en periode med begranset
udluftning (gerne efterar/vinter). | modsat fald kan
effekten af almindelig udluftning vanskeligggre tolk-
ningen af dokumentationsmalingerne. | forbindelse
med monitering til dokumentation af afvaergens effekt
er det vigtigt, at monitering under drift fgrst udfares,
nar der er opndet ligeveegt mellem forureningsfrigi-
velsen fra ”kilden” og forureningsfjernelsen ved rens-
ning (jf. afsnit om effekt).

@konomi: Anlag. 10.000 kr. pr. luftrenseenhed. | en
keelderetage (ikke-beboelse) med en grundplan pa ca.
90 m’ opstilles 3 enheder (LR2), svarende til en
samlet anleegsudgift pd ca. 30.000 kr. Luftrenserne
kan genanvendes pa en anden lokalitet, og anlegsin-
vesteringen kan derfor afskrives over flere lokaliteter.
Ved montering af ventilator i skab, pa loftsrum eller
lignende (adskilt fra beboelsen) skal der paregnes en
ekstraudgift pd ca. 15.000 kr. (jf. afsnit om anlaegsbe-
skrivelse). Drift. El- og kulforbrug for LR1 svarer til
ca. 5.000 kr./ar (inkl. 1 udskiftning af kul- og stevfil-
tre, 3 enheder). El- og kulforbrug for LR2 svarer til
ca. 9.000 kr./ar (inkl. 1 udskiftning af kul- og stevfil-
tre, 3 enheder). Monitering, 1. ar (efter 1 og 3 mane-
der inkl. udeluftméling): 7.000 kr.

Seerlige opmarksomhedspunkter: En forudgaen-
de bestemmelse af forureningskilden er veesentlig, da

119




DB-7

luftrenseenhederne saledes kan opstilles under hen-
syntagen til, om indeklimapévirkningen hovedsageligt
stammer fra udeluften eller fra en poreluftforurening
under bygningen (opstilling i keelder (DB-6) eller i
stueetage (DB-7)). Safremt indeklimapavirkningen er
registreret i en etagedelt ejendom, og sdfremt udeluf-
tens bidrag til indeklimapavirkningen er minimal op-
nas starst effekt ved opstilling i kaelderetagen (eller
nederste etage). For at minimere stgjgenerne fra luft-
renserne er det vigtigt at foretage en bygningsgen-

nemgang og inddrage de specifikke bygnings- og ind-
retningsmaessige forhold i en detailplanleegning af
hvordan luftrenseenhederne opstilles. Stgjen kan ek-
sempelvis forekomme szrlig hgj ved overgangen
mellem to lokaler, hvori der i begge er opstillet luft-
renseenheder (stereo-effekt). En gulvkonstruktion af
beton og/eller et gulvteeppe i opstillingslokalerne vil
medvirke til at reducere stgjindtrykket.

Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet til afveerge af moderate indeklimapavirkninger. Afvaergen er
ikke afhaengig af geologiske og bygningstekniske forhold (gulvopbygning o. lign.), idet indsatsen pagar direkte i de
beboede lokaler, dog skal iagttagelser fra en byggeteknisk gennemgang inddrages ved placeringen af luftrenseenhe-
derne. Der sker ingen oprensning af kilden. P& grund af stgjgener og indretningsmassige gener har luftrenseenhe-
derne af en midlertidig foranstaltning til afhjelpning af en aktuel indeklimapavirkning.

Foranstaltningen er en god, billig, hurtig og meget fleksibel Igsning og har samtidig en stor driftssikkerhed. Fleksibi-
liteten (serligt med henblik pa opstillingssted og antal) ger, at metoden kan tilpasses koncentrationsniveauet og op-
rindelsesstedet/kilden for indeklimapdvirkningen. Endvidere kan luftrenseenhederne umiddelbart genanvendes péa
en anden lokalitet uden teknisk tilpasning. Metoden er ny og er derfor alene baseret pa et begraenset erfarings-
grundlag. Alternativer til metoden kan vere Ventilation af stueetage”, jf. DB-5.

Bilag: Se eksempeldatablad (DB6.1, DB6.2 og DB7.1).
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Luftrensning i stueetage (med kaelder og udeluftpavirkning)

Lykkehabs Allé 4, Odense, Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende
pé& naboejendommen til et idriftveerende renseri. Ren-
serieiendommen udger kildeomradet for en forure-
ning med chlorerede oplasningsmidler. Der er ikke
foretaget oprensning i kildeomradet. Moderat forure-
ning er pavist i indeklimaet. Indeklimapavirkningen
vurderes primart at stamme en kraftig forurening i
poreluften og grundvandet under bygningen. De pa-
viste forureningsniveauer i og under bygningen frem-
gar af tabel 1 og figur 2. Vandspejl ca. 3 m.u.t.

Formal: Indsats overfor moderat indeklimapavir k-
ning med PCE. Midlertidig foranstaltning.

Bygning: Patricia villa (mursten) fra ca. 1950, ca. 75
m’” grundplan, ekskl. tilbygning. Kelder, stue og 1. sal
udnyttes til beboelse. Fin stand (hgj luftfugtighed i
keelderetagen). Betongulve i keelderetagen (varierende
tykkelse).

Afveerge: Aktiv luftrensning ved opstilling af 3 stk.
luftrensere i stueetage (LR1, 34-95 m’/t). Luftrenser-
ne var placeret som angivet pé figur 1, under hen-
syntagen til at influensomradet skulle veere s stort
som muligt. Alle luftrenserne var indstillet med en
kapacitet p& ca. 60 m’/t, svarende til et luftskifte p&
etagen pa ca. 1 gang i timen. Stejniveauet for én luft-

renser ved ca. 60 i/t er, i 1 meters afstand, malt til ca.
33 dB(A).

Dokumentation: Primar dokumentation. Indekli-
mamaling i stue- og keelderetage (1K).

@vrig dokumentation. Poreluftmaling under gulv (MP,
passiv opsamling) og udeluftmaling (UL) til belys-
ning af spredningsveje og kildestyrke. Monitering til

Luftrenser

O T

Stue
C‘_ Luftrenser
Entre
|
Stue Keokken 1
1
Ql =
Dor aflukket  [|Luftrenser Stueetage

Tilbygn.

Figur 1: Situationsplan.

dokumentation af afveergens effekt er gennemfort
hhv. far og under drift af afveerge og alle ved opsam-
ling pd ATD-rar.

Effekt: Der er opnéet en reduktion i PCE-indholdet i
indeklimaet i stueetagen pa 64% og en reduktion i
keelderetagen pa 55%. Det er uklart hvordan afvaer-
gen (luftrensning i stueetage) pavirker indeluft-
koncentrationen i keelderetagen. Dette forhold er for-
sggt belyst ved gennemfarelse af luftskiftemalinger.
Ved anvendelse af luftrensere pévirkes teknikken til
bestemmelse af boligens luftskifte (sporgasser sorbe-
res til kulfilteret i luftrenseren). Det har derfor ikke
veeret muligt at afklare ovennavnte forhold. Det vur-
deres dog, at luftrensernes influensomrade har om-
fattet keelderetagen, idet der via en uaflukket trappe er
fri passage/udveksling af indeluft mellem kealder- og
stueetage.

Position For opstart | Under drift | Reduktion (%)
pg/m3 pg/ms (Gennemsnit
ifht. far/efter)
Under gulv (MP) 1.600 1.400
1.400 1.800
Keelder (IK) 30 CR 552
32 199
Stue (IK 15 6,87
0 26 7,67 647
Udeluft (UL) 2 22
32 1,6
)" Ved et luftskifte i stueetagen pa ca. 1 gang pr. time.

2 :Reduktion i keelderetagen opnaet som sideeffekt til luftrensningen
i stueetagen, jf. forklaring over tabel.

3): Stor variation i udeluftskoncentrationen vurderers primeert at
skyldes skiftende vindretninger

Tabel 1: PCE i indeklima, udeklima og under gulv.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Monitering af afveer-

32 pg/m? 26 pg/m? o

| | T Illdl
Fy |
32 py/m? -:;/z-/z: 77
Morznele
7S ARy
e Sand- og 4
& grusslirer:

TP AR T Moreneler
PAS Y T dos 775 sar

VSP LI, 2o AT T
> 1000 pg/| ZAZAL

Figur 2: Forureningsscenarium.
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gens effekt er udfert efter 1 og 2 maneders drift. Der
er ikke foretaget driftsjusteringer efter opstart. Der er
desuden gennemfgrt monitering far opstart af afveer-
ge. Fremtidig. Anlaegget er pd nuvaerende tidspunkt
demonteret, idet feltafprgvningen i forbindelse med
projekt " Tidlig indsats” er afsluttet. Ved et gnske om
fortsat afvaerge skulle anlaegget have veeret opstillet i
kelderetagen i stedet for i stueetagen. Se endvidere
datablad DB-6.2.

Tid: Fer indsats. Anlaegget er idriftsat 6 maneder ef-
ter at forureningen er pavist og afveerge er skannet
ngdvendig.

Anlagsperiode. ¥ dag, under forudsaetning af at luft-
renseenhederne er leveret. Alternativt skal der péreg-
nes ca. 3 ugers leveringstid. Drift. Opstart, september
2001. Anlzeg demonteret, december 2001.

dkonomi: Etablering. 27.000 kr. (for 3 stk. luftrense-
re (LR1)). Udfert monitering. 44.000 kr. (4 malerun-
der med IK, MP og UL). (I henhold til anbefalet
monitering, jf. datablad DB-7, er der séledes udfart

malinger fgr opstart af afvaerge samt efter 1 og 2 ma-
neders drift). Drift. 5.000 kr. arligt (inkl. én udskift-

ning af stav- og kulfiltre).

Samlet vurdering: Afvaergen har kegrt uden driftstop. Det anbefales, at udforme installationen saledes at beboere
eller andre ikke kan slukke for anlaegget 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 luftrenserne relativt nemt integreres i et eksisterende mgblement. Stgj fra luftrenseenhederne har, trods stgj-
dempning (ca. 33 dB(A) malt for én luftrenser, 1 meter fra kilden), veeret en gene/irritation for beboerne. Stgjen
har virket serlig markant ved overgangen mellem stue og spisestue, hvor der i begge lokaler er opstillet luftrensere.
Endvidere har stgjen veeret en gene i de specifikke situationer, hvor der ikke har foregéet andre aktiviteter i bygnin-
gen (f.eks. tv, legende bgrn, emhette mv.). Den aktuelle afvaerge, med opstilling af luftrensere i stueetagen, har haft
til formal at reducere indeklimapavirkningen i stueetagen fra sdvel udeluftbidrag (fra et narliggende PCE/TCE-
afkast) som fra bidrag fra en poreluftforurening under bygningen. Safremt det pa en given lokalitet vurderes, at der
ikke er noget udeluftbidrag til indeklimapavirkningen anbefales det, at opstille luftrenserne i kaelderetagen for derved
at minimere stgj og pladskrav og endvidere for at foretage afveaerge teettere pa kilden. Derved kan afvaergen have ef-

fekt pd indeklimakoncentrationen i bade kelder- og stueetagen (jf. DB-6.2 ”Luftrensning i kalderetage”).

Bilag:
Fotos. Ejendommen, luftrensere opstillet i stueetage.

Tegningsmateriale. Situationsplan, der viser placeringen af luftrenseenhederne.
Produktblade. Luftrenseenheder (reservedelsliste med komponentfortegnelse, prissat, december 2001)(Vedlagt

DB6.1).

Notat. Resultat af stgjmalinger for luftrenseenhederne under forskellige ydelser (vedlagt DB6.1).
Logbog. Eksempel pé logbog til registrering af driftstid og indeklimakoncentrationer (vedlagt DB6.1).
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Ventilation af krybekaelder (aktiv)

Funktion: Ved aktiv ventilation af krybekalder/-rum
under bygningens gulve bortledes forurenet luft,
hvorved indeklimapavirkningen reduceres. Stregm-
ningsretning (for den ventilerende luft) og influens-
zoner styres ved at kombinere sug” med ”luftind-
tag” fra riste placeret i fundamentet over terren. Ved
metoden sker en fortynding af den forurenede Iuft,
idet kryberummets naturlige ventilation gges. Antal af
udsugningspunkter er som regel mindre end antal
luftindtag. Metoden er egnet til afvaerge mod inde-
klimapavirkninger. Den aktive ventilation kan relativt
nemt ombygges til passiv ventilation.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationsanlegget monteres
udvendigt eller indvendigt i bygningen. Ved indven-
dig montage placeres anlaegget (ventilatoren) et sted
hvor stgjfglsomheden er mindst mulig, eksempelvis i
en baggang, et skunkrum eller lignende. Ved montage
af ventilator i loftsrum eller lign. er det vigtigt at
montagen sker med diffusionstatte samlinger og at
den valgte ventilator er teet. Modsat kan der ske en
opkoncentrering af forureningsdampe i loftsrummet
og en evt. efterfalgende forureningsspredning til de
beboede lokaler. Ved en udvendig montage indbyg-
ges anlegget i over- eller underjordisk boks, lyskasse
eller lign. (mdl ca. 0,8 x 0,8 x 0,8 m), der med fordel
lyddempes. Den udvendige boks med ventilator mv.
kan placeres pa terreen opad bygningen i en carport
el. lign. Anlagget indeholder typisk vakuumpumpe
og evt. simpel styring (on/off og evt. timerstyring),
omdrejningsregulering (for regulering af flow) og
kondensudskiller. For at undga indsugning af varm
udeluft (med hgj fugtighed) kan der evt. indbygges
fugt-/temperaturstyring pa anlagget, hvorved ind-
sugning i disse perioder undgas (eksempelvis ved
temperatur over 18° C) Med fordel monteres ly d-
dempning pa henholdsvis tilgangs- og afgangsrar fra
ventilatoren. Evt. kondensvand bortledes manuelt
urenset til offentlig kloak. Afkastluften udledes via af-
kastheette over husets tag, eventuelt efter forudgaende
rensning via Kulfilter. Typisk pumpestgrrelse er 100-
300 W med en tilhgrende kapacitet pd 10 -300m’/h.

Ventilations-
ledning

Isoleret boks
med pumpe

% .Véntilat_ion.sdraen

Luftindtag
(rist i fundament)

Figur 1: Principskitse for den
samlede installation

Anleagget kan drives ved pulserende eller kontinuert
drift. Der kan pulseres pa timebasis, anleegget kan
stoppes om natten, eller der kan indbygges ventilati-
onspauser af 1-2 maneders varighed. Driftsstrategien
afhenger af de aktuelle

forhold. Ved markant temperaturfald p& gulvet, som
folge af at varm fra boligen ”suges” ned under gulvet,
kan der indbygges varmeflader i ristene for luftindtag.
Derved foretages en opvarmning af luften inden den
ledes ud under gulvet. Der etableres ét eller flere ud-
sugningspunkter med indtag under gulvet. Antal og
placering afheenger af specifikke forhold som forure-
ningskoncentration, byggetekniske forhold mv. Ud-
sugningspunkterne etableres som ventilationsdran
indskudt i kryberummet under gulvet eller blot ved
tilslutning af ventilationsledningen direkte pa ventila-
tionsristen i fundamentet. Ved placering af udsug-
ningspunktet indvendig i boligen kan installationen
ligeledes etableres enten blot som en ”perforering” af
gulvet eller ved installation af ventilationsdraen under
gulvet. Ventilationsledninger mellem udsugnings-
punkter og ventilator placeres over- eller underjor-
disk. Ventilatoren har en forventet levetid pa ca. 5 ar.
Anlegget er meget driftssikkert og har en stor robust-
hed. Luftindtag etableres i den overjordiske del af
fundamentet og placeres typisk jeevnt fordelt rundt
om bygningen. Ofte med inddrages de eksisterende
ventilationshuller.

Effekt: Anlaegget har effekt umiddelbart efter op-
start. Der skal dog paregnes en kortere “indkerings-
periode”, da der fgr opstart, pga. den kontinuerte
forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den samtidi-
ge teette “overflade” ved beboelsens betongulve, og
den relativt ringe luftudskiftning i krybekealderen, vil
vare sket en opkoncentrering af forureningsdampene
under gulvene. Modsat dette sker der i driftsfasen en
kontinuerlig bortledning af den forurenede poreluft i
krybekalderen, hvorved ~opkoncentreringen” vil vee-
re langt mindre udpreget, eller afhangig af den
valgte driftsstrategi, evt. helt elimineret. Anlaegget
dimensioneres saledes mest hensigtsmaessigt for et

/ Luftindtag N
Rist Rist

335 335
s

| |

L 1

I_I_l
Sug

Figur 2: Principskitse for den

samlede luftstremning 123
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lavere forureningsniveau end det i undersggelserne
paviste niveau. Nar anlegget sattes i drift fiernes
indledningsvist den opkoncentrerede “forurenings-
dyne” der star i kaelderen og farst herefter har foran-
staltningen den fulde effekt. Indkgringsperioden ma
forventes at have en varighed af minimum en uge,
hvorefter en “driftsligeveegttilstand” vil indstille sig.
Driftsligevaegtstilstanden er den tilstand hvor der er
ligeveegt mellem forureningsfrigivelsen fra kilden”
og forureningsfjernelsen. Tidspunktet for hvornar li-
gevegtstilstanden indtreffer afhaenger dels af forure-
ningspotenitalet ved opstart og dels af med hvilken
intensitet 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 udsug-
ningspunkt der samtidig er placeret optimalt og evt.
pé baggrund af ventilationstest. Ved en optimalt pla-
cering er det ofte tilstreekkelig med en ventilation i
starrelsesordenen 30-100 m3/h. Der kan opnas re-
duktioner i indeklimapavirkningen pa op til 99 %
(Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 0,5 mg
PCE/m? fiernes ca. 100 g PCE pr. ar). Anlegget har
ingen oprensende effekt.

Miljgprofil: Negativ effekt. Det arlige elforbrug un-
der drift er i stgrrelsesordenen 2.000 kWh (ved el-
energi, et ressourceforbrug af kul og udledning af
forbreendingsgasser). Arbejdsmiljgmaessige gener kan
forekomme, safremt der skal foretages handtering af
brugt kul (kulfilter). Safremt stgjdempning undlades
ma paregnes et stgjniveau fra ekstraktionsanlaegget pa
omkring 30-40 dB(a). Pladskrav for anlaegget (ind-
vendig og udvendig montage) er ca. 1 m’. Bygge tek-
nisk gennemgang er ngdvendig, da der kan opsta rad
og lignende i treekonstruktionerne (under gulvet) som
felge af ventilation. Der kan opsta treek og fodkulde
over gulvene. Positiv effekt. Indeklimaet forbedres.

Etablering: Ventilationsanlegget leveres enten feer-
digt pa pladsen eller monteres direkte (indvendig
montage) pa pladsen. Eventuelle ventilationsdren fg-
res om muligt ind gennem eksisterende fundaments-
huller (ventilationsriste). Efter behov foretages sup-
plerende gennemboring af fundamentet for etablering
af nye huller. Ofte foretages en ventilationstest til
kontrol af ventilationsevnen i de eksisterende riste, og
der foretages udbygning efter behov. Overjordisk ud-
vendig rarfaring udfares i diskret farve og fastgares
eksempelvis med jordspyd. Underjordisk rarfaring
etableres ved rydning, udgravning, lzegning og retab-
lering i ledningstracéet. Afkastsraret fra vakuum-
pumpen fgres over husets tag og placeres i starst mu-
lig afstand fra tagvinduer og ikke i le af f.eks. skor-
sten eller lign. Indvendige installationer i bygningen
kan undgas hvis dette er et krav. Der er en kort etab-
leringsfase. Ved udvendig montage er den stgrste ge-
ne nar der etableres den underjordisk rgrfgring og af-
kastsrgr fra vakuumpumpe monteres. Varighed for
arbejdet er ca. 3-5 dage.
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Drift: Indkering. Evt. regulering af ydelsen for ud-
sugningspunkterne udfares ved opstart. Flowet kan
males i afkastsrgret med simpelt mobilt maleudstyr.
Drift. Efterfalgende justeringer af anleegget kan evt.
udelades. Dog kan optimering i nogle tilfeelde medfg-
re en gget effekt. Evt. driftskontrol af forureningsni-
veauet i afkastluften (kontrol af om der stadig ventile-
res som planlagt) udfgres halv eller helérligt ved ek-
sempelvis PID-maling eller evt. ATD-rgr i kombina-
tion med nedenstdende monitering. Komponenterne i
ventilationsanlaegget er oftest vedligeholdelsesfri. Der
udfagres minimal seerskilt driftsteknisk tilsyn (evt. hver
4-6 mdr.) eller evt. blot grundejerkontrol.

Monitering: Indkering. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begraenset efter-
falgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller passiv opsam-
ling i krybekaelderen (alternativt pa afkastluften). Far-
ste monitering under drift udfgres relativ kort tid efter
installation af afveergen (¥2-1 md.) med henblik pa
evt. justering eller blot dokumentation af afvaergens
effekt og efterfalgende typisk efter ca. 3. maned.
Drift. Derefter evt. halvarligt eller helarligt.

@konomi: Anleg. Montage af ventilator, udsug-
ningspunkter, ventilationsriste, rgrfgring, mv. 20-
30.000 kr. ekskl. moms. Overjordisk rgrfgring (mel-
lem udsugningpunkter og ventilator) udger en vae-
sentlig besparelse. Projektet fordyres vaesentligt med
antallet af sugepunkter, da der derved bliver behov
for gget rgrfgring, sammenlgb mv. Endvidere skal der
paregnes ggede udgifter pa kr. 20-30.000 ekskI.
momes til rydning og retablering for underjordisk
rgrfaring og lydisoleret boks for ventilator. Selve ven-
tilationsanlaegget (ventilator og regulator) genanven-
des nemt til afveerge pa andre lokaliteter. Anvendelse
af erfaren entreprengr anbefales. Drift. Elforbrug 2-
3.000 kr./ar. Service 0 kr./ar. Monitering (1. &r).
1.000 kr. ekskl. moms.

Seerlige opmarksomhedspunkter: Der skal fore-
tages en forudgaende byggeteknisk gennemgang med
henblik pa en vurdering af risikoen for kondensering
af varm luft under gulvet og efterfalgende rad af kon-
struktionen. Over traegulve kan det i visse situationer
veaere relevant at udlaegge en diffusionstaeet membran
(eks. RAC membran), for derved at sikre et ensartet
undertryk i den ventilerede zone under gulvet. Ved
stor leekage gennem traegulve, kan der opsta proble-
mer med at kun dele af hulrummet under gulvet ven-
tileres og dermed som fglge, en nedsat afvergemaes-
sig effekt. Endvidere er der, hvis luften varmluft ”su-
ges” fra boligen og ned under gulvet risiko for treek,
fodkulde og rdddannelse i treegulvkonstruktionen.
Udlaegning af membran fordyrer anlegsudgifterne
vaesentligt og giver betydelige gener for beboerne i
anlegsfasen. Risikoen ved at undlade membran vur-
deres oftest at vaere minimal. Placering af tvaergaende
fundamenter klarlaegges, saledes at stremningsmgn-
strene kan fastleegges for forskellige ventilationsscena-
rier. Behovet for rensning af afkastluften skal klarleeg-




DB-8

ges for valg af ventilationsanlag, ligesom behovet for vurderes.
etablering af varmeflader pa riste for friskluftindtag

Sammenfattende vurdering: Metoden er serdeles velegnet, nar der gnskes gennemfert afveerge mod indekli-
mapavirkning. Stor effekt. Stor driftssikkerhed. Begraenset investering, idet ventilationsanlaegget meget nemt kan
genanvendes pa andre lokaliteter, ofte uden teknisk tilpasning. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke loka-
litet kan pd forhand fastlaegges med stor sikkerhed. Forudgéende kalkulationer vedr. frekvens for evt. kulskifte, vil
vare behaeftet med relativ stor usikkerhed, hvilket dog som regel vil vaere af minimal gkonomisk betydning.

Bilag: Se eksempeldatablad DB8.1 og DB8.2
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DB-8.1

Ventilation af krybekeelder (aktiv)
Margardsvej 26, Ngrre Aaby, Fyns Amt

Forureningsscenarium: | bygningen har der i pe-
rioden 1968 til 1978 veeret drevet renseri. Herefter
har ejendommen, indtil januar 2002, veeret opdelt i
mindre lejligheder til udlejning. Ejendom er nedrevet
i januar 2002 og der er efterfglgende foretaget en
bortgravning af forurenet jord. Der er pavist en kraf-
tig forurening med chlorerede oplgsningsmidler, pri-
mert PCE, jf. nedenstédende figur 2 og tabel 1. Inde-
klimapavirkningen vurderes primeert at stamme fra
bidrag under bygningen. Bidrag fra sinks er dog ikke
undersgagt sarskilt og kan vaere vasentlige. Der er ik-
ke foretaget nogen bortgravning af forurenet jord i
perioden fgr bygningen nedrives. Jordbundsforholde-
ne bestar af moraneler under et mindre sandlag.
Vandspejlet star ca. 1 m u.t.

Formal: Midlertidig aktiv ventilation af krybekelder
med henblik pé at reducere den massive indekli-
mapavirkning indtil ejendommen nedrives.

Bygning: ZAldre murstensvilla indrettet med mindre
lejligheder, hvor lejlighed 1 og 2 er placeret i de tidli-
gere renserilokaler. Under de to lejligheder er krybe-
kaelder (ca. 85 m”) samt en mindre kalder (13 m’).
Der foreligger ingen oplysninger om, hvordan krybe-
keelderen er opdelt (fundamentafsnit). Etageadskillel-
sen mellem krybekelder/kelder og stueetage er udfart
som traegulve.

Afveerge: Aktiv ventilation af krybekelder med ind-
sugningsriste. Det er forudsat at krybekalderen under
huset er sammenhangende og at der ved ventilation
(sug) alene i ét punkt sikres en tilstreekkelig luftud-
skiftning under hele huset. Der er suget fra ét punkt
med Lindab kanalventilator (IRE 125 B) med en ka-
pacitet p& 300 m’/t, hvilket bevirker at der sker en
luftudskiftning pa ca. 50.000 gange pr. ar i krybekeal-
deren (krybekalders hgjde er forudsat at veere % m).

Bad

Bad,

E [ *=t= Luftindtag
Kokken Kokken
(Lejlighed 1) (Lejlighed 2)
Luftindtag - <+ Luftindtag
Stue Stue
@ Kalder

D Krybekelder

126 Figur 1: Situationsplan.

Der er etableret luftindtag i 3 serskilte ventilationsri-
ste, ligeledes placeret i krybekeelderen. Der er ingen
reguleringsmulighed pa ventilatoren. Ventilatoren er
placeret udvendig i en lyddempet boks. Afkastluften
er fart til udledning over tag via et @125 mm udven-
digt ventilationsrgr (stél- eller spirorgr). Det er ikke
vurderet ngdvendigt med permanent rensning af af-
kastluften (kulfiltrering)

Dokumentation: Primer dokumentation. Indekli-
mamalinger (1K) er udfert i stueplan ved passiv op-

samling pA ADT-rgr. Ved malingen dokumenteres
det at veergen har direkte effekt pa indeklimaet @vrig

dokumentation. Ingen

Effekt: Der er opnaet en reduktion af PCE-indhold i
indeklimaet i lejlighed 1 og 2 pé 86 — 95 % jf. tabel 1.
Den opnaede effekt resulterer dog ikke i at indekli-
mapavirkningen under drift nedbringes til et niveau
under det fastsatte afdampningskriterium.

Position Far Under drift R(eduktion (%)
/mé /md gennemsnit i
(/) g/ fht. for/efter)
Lejlighed 1
Stue 540 48 91
Kakken 530 57 89
Gang 510 41 92
Lejlighed 2
Stue 1.300 185 86
Kakken 1.300 185 86
Gang 480 26 95

Indeklimamaling (ATD)

Tabel 1: PCE i indeklima

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Ingen driftsjusterin-
ger efter opstart. Dokumentation ved IK malingerne
er udfart henholdsvis fer opstart og efter 5 méaneders
drift. Der er ikke udfert yderligere malinger eller moni-
tering. Fremtidig. Ingen, ejendommen nedrives.

Afkast1

1.300 pg/m?

Figur 2: Forureningsscenarium.




DB-8.1

Tid: Fgr indsats. Anleegget er etableret 3-4 uger efter @dkonomi: Etablering. 15.000 kr. ekskl. moms. Drift.
beslutning om midlertidig afveerge. Anleg. Etablering 1.500 kr. ekskl. moms Monitering (1 ar). 8.000 kr.
— 1 uge Drift. Februar 2000 til januar 2002. ekskl. moms.

Sammenfattende vurdering: Anlegget har kart uden driftsstop indtil demontering og supplerende afveerge blev
iveerksat (nedrivning af ejendommen). Ventilationspumpen har vaeret svagt stgjende, dog uden beboerklager. Stgj-
gener ved ventilatoren kan minimeres vaesentligt ved pdmontering af lyddeempere p& henholdsvis til-/ og afgangsra-
ret pa pumpen. Ved den anvendte ventilator er opnaet et relativ hgjt luftflow, hvilket kan give en gget risiko for
treek- og stejgener og evt. raddannelse i traeekonstruktioner under gulvniveau pga. kondensering af varm luft tiltruk-
ket fra stueetagen til hulrummet under gulvet. Den opnéede afvaergemaessige effekt kan formodentlig opnés ved et
markant lavere Iuftskifte, da der alene vil veere behov for at en lgbende bortledning af de tilstremmende forure-
ningsdampe. Et luftskifte pa 5.000-10.000 gange pr. ar er oftest tilstreekkeligt. Rerfaring fra ventilator til afkastheette
over tag er fart som synlige rer, hvilket i visse sager ma forventes at kunne blive paklaget (visuel gene). Foranstalt-
ningen er hurtig og billig at etablere og ventilationen kan nemt demonteres og genanvendes senere. Den valgte mi-
nimale monitering vurderes at veere fuldt tilstreekkelig for overvagning af anleegget.

Bilag:

Fotos. Ejendommen, ventilator og overjordisk rgrfgring.

Produktblad (ventilator). Nermere detaljer vedrgrende starrelse, streamfaring, stramforsyning, opbygning, tetnings-
klasse, ydelse, stgjniveau, vedligeholdelsesvejledning mv.
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DB-8.2

Ventilation af krybekeelder (aktiv)

Ngrregade 88 Vejen, Ribe Amt

Forureningsscenarium: | nabobygningen har der i
perioden 1963 til 1971 veeret drevet renseri. Ejen-
dommen Ngrregade 88 anvendes i dag til bolig og
har ikke tidligere veret anvendt til forurenende er-
hverv. Der er pdvist en kraftig forurening med chlore-
rede oplgsningsmidler, primart PCE, jf. nedenstaen-
de figur 2 og tabel 1. Indeklimapdvirkningen vurderes
alene at stamme fra bidrag under bygningen. Jord-
bundsforholdene bestar primert af sand og vand-
spejlet star ca. 4 m.u.t.

Formal: Foranstaltningen er oprindeligt planlagt som
et midlertidig tiltag med aktiv ventilation af krybekal-
der med henblik pa at reducere en massiv indekli-
mapavirkning. Bl.a. pga. en relativ god effekt har til-
taget endret karakter til at veere en varig foranstalt-
ning.

Bygning: Ejendommen er en a&ldre murstensvilla i to
plan, indrettet til bolig. Grundarealet ca. 110 m2.
Ejendommen har treegulve udlagt pa strger direkte pa
jorden. Hulrummet under traegulvet (lille krybekeel-
der) er ca. 30 cm hgjt og er oprindeligt ventileret ved
en passiv ventilation igennem to ventilationsriste
indmuret i fundamentet. Der foreligger ingen oplys-
ninger om, hvordan krybekelderen specifikt er opdelt
(fundamentafsnit).

Afveerge: Aktiv ventilation af krybekalder med luft-
indtag gennem ventilationssriste. Det er forudsat at
krybekeelderen under huset er sammenhangende og
at der ved ventilation (sug) alene i ét punkt sikres en
tilstreekkelig luftudskiftning under hele huset. Samti-
dig er det forudsat at der etableres luftindtag i flere
punkter, jeevnt fordelt under gulvet. Der er etableret
udsugning i ét punkt i krybekalderen (under entreen)
og luftindtag i 4 punkter i soklen. Et Spirorgr (venti-
lationsrgr), dimension 8250 mm er fgrt gennem
gulvkonstruktionen i entreen og ned til hulrummet i
krybekalderen. Fra krybekelderen fares afkastluften

Luftindtag Luftindtag
| |
v v .
&—1 Afkastror til
Stue Fnire ventilator 1 skunk
Renseri
Luftindtag—4— (nabo)
Toilet Kokken Sove-
verelse
Entre
|
Luftindtag

Figur 1: Situationsplan
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op gennem et trapperum til et skunkrum pa 1. sal,
hvor udsugningsventilatoren (Lindab, IRE 400 F) er
placeret. Ventilatoren er pdmonteret lyddeempere pa
henholdsvis indsugnings- og afkastsiden. Ventilatoren
har en kapacitet pA 100-600 m’/t og er pAmonteret en
omdrejningsregulator (CORU 5.0) séledes at venti-
latorens ydelse kan tilpasses de faktiske behov. Med
den valgte ventilatorkapacitet er der mulighed for at
foretage en luftudskiftning under bygningen pé ca.
20.000-150.000 gange pr. ar. Afkastsrgret fra venti-
latoren er fra skunkrummet fart direkte ud gennem
taget og afsluttet med et ca. 1 meter hgjt afkastsrer
udvendigt pa taget. Afkastpunktet er derved placeret
ca. 1 meter under kibhgjde. Der er med den valgte
ventilator vurderet at veere en maksimal emission péa
14,4 g PCE pr. time og maksimalt 24 mg/m3, hvor-
ved massestramgransen pa 25 g/h, B-verdien pa 10
mg/m3 og emmisionsgraensen pa 1-5 mg PCE/N m’
er forventet at vere overholdt. Ved afkastet ske der
endvidere en hurtig fortynding af den forurenede luft.
Det er derfor valgt ikke at pdmontere anlegget kulfil-
tre til rensning af luften. Der er etableret i alt 4 luft-
indtag i soklen, hvor 2 oprindelige ventilationshuller
er genanvendt. Luftindtagene er pAmonteret ventila-
tionsriste (dimension 10 x 15 cm).

Dokumentation: Primer dokumentation. Indekli-
mamalinger (1K) og poreluftmalinger under gulv
(MP), begge udfert som korttidsmalinger over fa ti-
mer med opsamling pa kulrgr. Maling under gulv
har til formal at dokumenterer afvaergens effekt i po-
revolumenet under gulvet. Vardier omregnes efter-
folgende til et teoretisk indhold i indeklimaet. Inde-
klimamalingerne anvendes som kontrol til verifikati-
on af det malte indhold under gulvet. @vrig doku-
mentation. Trykmadling i luftindtag til kontrol af om
der opnas et ensartet ”undertryk” i alle indsugning s-
punkterne i krybekelderen.

Afkast
- Ventilator

68 pg/m?

Figur 2: Forureningsscenarium




Effekt: Der er pavist en reduktion af PCE-indhold i
indeklimaet pa ca. 100 % jf. tabel 1. Den opnaede
effekt malt ved IK viser en pavirkningen pa et niveau
der er under det fastsatte afdampningskriterium.
Modsat reprasenterer maling ved MP fortsat forhg-
jede indhold i flere malepunkter. P4 baggrund af IK
er det dog sammenfattende konkluderet at effekten
har veeret tilstraekkelig.

DB 8.2

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
IK og MP. Malingerne er udfart henholdsvis far op-
start (2 méalerunder) og under drift efter 3 og 9 ma-
neder. Ingen driftsjusteringer efter opstart. Der er ik-
ke udfart yderligere malinger eller monitering. Frem-
tidig. Der udfares kontrol tilsyn for at se om pumpen
kerer ca. hver 6. maned. Der er ikke planlagt yderli-
gere tilsyn eller monitering.

Position For ] Under dsrift Reduktion (%) Tid: Fer indsats. Anlegget etableret 2 maneder efter
(ng/m’) (ng/m’) if(r?’te?;f%?tré'f) det blev vurderet at pavirkningen var uacceptabel.
Stue () ) <0,2 —100 Anleg. Etablering — 1 uge Drift. Opstart maj 1997,
(MP) | 2207 31,;2;’ 93 fortsat i drift (juni 2002).
?) B
Soveveerelse (1K) 7? 8’é1) 100 @dkonomi: Etablering. 30.000 kr. ekskl. moms. Drift.
(MP) [ 6100 392 99 1.500 kr. ekskl. moms, pr. &r. Monitering (1. driftsar).
831 5 8.000 kr. ekskl. moms.
Indeklimamaling og maling under gulv —kort tidsmalinger

1)  Vintermaling
2)  Sommermaling

Tabel 1 PCE i indeklima og under gulv

Sammenfattende vurdering: Anlaegget har kart med et enkelt driftsstop. Ventilatorens afbryder var i starten
monteret pa et ”brugerpanel” opsat pd skunkvaeggens inderside (i boligen). Ved en fejl var anlaegget blevet slukket
af husets beboere. Afbryderen er derfor efterfalgende demonteret. Omdrejningsregulatoren var/er ligeledes monte-
ret i boligen hvorved ukyndige har nem adgang til at &2ndre pa den forindstillede ventilation. Ventilatoren har et
bredt arbejdsomrade (100 — 600 m3/h), hvorfor luftskiftet kan varierer meget markant hvis der &ndres pa indstillin-
gen (7.000 — 40.000 gange pr. ar). Samtidig ber det bemzrkes at et luftskifte i stgrrelsesordenen 5.000-10.000 gan-
ge pr. ar ofte er tilstreekkeligt. Regulatorens montage er fortsat uendret, hvorfor den vurderinger omkring forhold
som opnaet afveergeeffekt, risici vedrerende rad i gulvkonstruktionen, stremforbrug osv. er behzftet med stor usik-
kerhed. Det overvejes derfor at endre montagen sa regulatoren 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 psykologisk effekt, hvor beboerne faler sig trygge. Bebo-
erne har ikke paklaget negative effekter som treek og fodkulde. Byggetekniske forhold som f.eks. eventuelt begyn-
dende raddannelse i gulvkonstruktionen er ikke undersggt i driftsfasen. De byggetekniske sideeffekter er derfor
ukendte. Dette overvejes dog gennemfgrt. Ventilatorens montage i skunkrummet og den pamonterede lyddemp-
ning gar at anlaegget er seerdeles stgjsvagt (ventilatoren kan ikke hgres i boligen). Rarfaringen fra ventilatoren til af-
kasthztten over taget er fart som synlige rer, hvilket i visse sager ma forventes at kunne blive paklaget (visuel gene).
Der kan i vindstille perioder veere risiko for indsugning af afkastluft, da afkasthaetten er placeret relativt tet pa boli-
gens tagvindue. Det har veeret overvejet at udleegge en diffusionsteet membran mellem gulvtepperne 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 starre end risikoen ved at undlade membranen. Indbygning er derfor
undladt. For en nermere beskrivelse af ovennaevnte problemstillinger henvises til DB-9, der overordnet beskriver
teknikken aktiv ventilation af krybekaldre”. 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 overvagning af anlaegget.

Bilag:

Fotos. Ejendommen og afkastheatte. Illustration af hvordan afkast er udfart.

Produktblad (ventilator). Naermere detaljer vedrgrende starrelse, stramfaring, stramforsyning, reguleringsmulighe-
der, opbygning, tetningsklasse, ydelse, stajniveau, vedligeholdelsesvejledning.

Produktblad (regulator). En naermere beskrivelse af regulators muligheder, starrelse, betjeningsforhold, stremforsy-
ning, farve mv.

Produktblad (membran).Se bilag vedrerende datablad DB1
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Ventilation af krybekaeldre (passiv)

Funktion: Ved passiv ventilation af krybekalder/-
rum under bygningens gulve bortledes forurenet luft,
hvorved indeklimpavirkningen reduceres. Strgm-
ningsretning (for den ventilerende luft) og influens-
zoner styres ved at kombinere ”sug” med ’luftind-
tag” fra riste placeret i fundamentet over terreen. Ved
metoden vil der ske en fortynding af den forurenede
luft, idet kryberummets naturlige ventilation gges.
Antal af udsugningspunkter er som regel mindre end
antal luftindtag. Metoden er egnet til afvaerge mod
indeklimapavirkninger. Ved passiv ventilation anven-
des alene vedvarende energiformer (sol, vind m.v.)
Den passive ventilation kan relativt nemt ombygges
til aktiv ventilation. Der sker ingen oprensning ved
metoden. Foranstaltningen vil derfor veere perma-
nent.

Anlaegsbeskrivelse: Der etableres ét eller flere ud-
sugningspunkter med indtag under gulvet. Antal og
placering afhanger af specifikke forhold som forure-
ningskoncentration, byggetekniske forhold mv. Ud-
sugningspunkterne etableres som ventilationsdran
indskudt i kryberummet under gulvet eller blot ved
tilslutning af ventilationsledningen direkte pa ventila-
tionsristen i fundamentet. Ved placering af udsug-
ningspunktet indvendig i boligen kan installationen
ligeledes etableres enten blot som en ”perforering” af
gulvet eller ved installation af ventilationsdraen under
gulvet. Ved markant temperaturfald pa gulvet, som
falge af at varme fra boligen ’suges” ned under gul-
vet, kan der indbygges varmeflader i ristene for luft-
indtag (sjeeldent ngdvendigt). Ventilationsrgr ved ter-
ren (mellem ventilationsdren og aftraeksrer) placeres
enten over- /eller underjordisk. Aftreeksrar (lodret)
fares indvendigt eller udvendigt i bygningen. Ved
indvendig rarfaring udnyttes termisk opdrift (varm
luft stiger opad) som supplerende drivkraft. Indven-
dig rarfaring placeres sa

Vindhzatte

Afkastror

Luftindtag

(rist i fundament) Udsugningspunkt

Figur 1: Principskitse for den
samlede installation
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evt. stgjgener minimeres. Ved udvendig rgrfgring
udfares rgret i mgrk farve og placeres typisk i solsi-
den, for igen at udnytte termisk opdrift som supple-
rende drivkraft. Der anvendes typisk vinddrevne
ventilatorer af typen Supa Vent 10”. @nskes en gget
ventilation udskiftes vindhaette relativt nemt/billigt
med motordrevet ventilator (aktiv ventilation). Vind-
drevne ventilatorer er meget driftssikre og har stor
robusthed. Vindhetter placeres ngje under hensynta-
gen til fremherskende lee- og luvforhold. Som alter-
nativ drivkraft til vindhatter over tag, kan det i nogle
tilfeelde udnyttes, at der pa en bygningens to modsta-
ende sider kan opsta relativt store trykforskelle
(luv/l). Ved denne metode skal det dog sikres at der
ikke er risiko for indsugning af forurenet luft ved
luftindtaget. Differenstrykket anvendes her som driv-
kraft. Placering af afkast skal ngje overvejes under
hensyntagen til eksempelvis tagvinduer, hvor der kan
ske indsugning af urenset aftreeksluft. | det enkelte
tilfelde skal overvejes om rensning af afkastluft er
ngdvendig (ved kulfiltrering). I givet fald kan det of-
te, pga. modtryk i kulfilteret, blive ngdvendigt at ind-
bygge en motor-ventilator i stedet for vinddreven
ventilation (aktiv ventilation). Som reguleringsmulig-
hed indbygges eventuelt ventiler pa de enkelte - eller
udvalgte ventilationsdraen. Anlegget er meget drifts-
sikkert og har en stor rubusthed. Luftindtag etableres
i den overjordiske del af fundamentet og placeres ty-
pisk jeevnt fordelt rundt om bygningen. Ofte med
inddrages de eksisterende ventilationshuller. 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 “ind-
karingsperiode”, da der fgr opstart, pga. den konti-
nuerte forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den
samtidige teette ”overflade” ved beboelsens betongul-
ve, og den relativt ringe luftudskiftning i krybekalde-

/Luftindtag \
Rist Rist

iy
WAL
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Figur 2: Principskitse for den samlede
luftstramning under gulvet




ren, vil veere sket en opkoncentrering af forurenings-
dampene under gulvene. Modsat dette sker der i
driftsfasen en nogenlunde kontinuerlig bortledning af
den forurenede poreluft i krybekelderen, hvorved
”opkoncentreringen™ vil veere langt mindre udpraeget.
I lengerevarende vindstille perioder kan der dog igen
ske en vis opkoncentrering af forureningsdampe med
forureningsspredning til bygningen som fglge. An-
leegget dimensioneres saledes mest hensigtsmeessigt
for et lavere forureningsniveau end det i undersggel-
serne paviste niveau. NAar anlaegget settes i drift fjer-
nes indledningsvist den opkoncentrerede ’forure-
ningsdyne™ der star i kelderen og ferst herefter har
foranstaltningen den fulde effekt. Indkeringsperioden
ma forventes at have en varighed af minimum en uge,
hvorefter en ”driftsligeveegttilstand” nogenlunde vil
indstille sig (afhangig af vejrforholdene og vindhaet-
ternes generelle vindpavirkning). Driftsligeveegtstil-
standen er den tilstand hvor der er ligevaegt mellem
forureningsfrigivelsen fra "kilden” og forurenings-
fiernelsen. Tidspunktet for hvornar ligeveegtstilstan-
den indtreeffer afhaenger dels af forureningspotenita-
let ved opstart og dels af med hvilken intensitet der
ventileres. Der bortventileres i stgrrelsesordenen 2-10
m3/h, svarende til 1.000-5.000 luftudskiftninger un-
der gulvet pr. &r. (Ved en gennemsnitlig koncentrati-
on pa f.eks. 5 mg PCE/ms3 fjernes ca. 250 g PCE/ar).
Der vurderes at kunne opnas reduktioner i indekli-
mapavirkningen pa op til 95 %. Praktiske erfaringer
med foranstaltningen foreligger alene i forbindelse
med radonafvaerge, hvorfor tiltagets effekt dels er
vurderet udfra disse og dels udfra teoretiske betragt-
ninger og praktiske erfaringer med lignende amtslige
afveergetiltag.

Miljgprofil: Negativ effekt. Mindre risiko for stgjge-
ner i vindventilatoren og rarsystemet. Vindventilator
og ud-/vindvendig rarfgring kan virke visuelt skeem-

mende. Der kan opsta treek og fodkulde over gulvene
(dog minimal risiko). Foranstaltningen er varig. Posi-

tiv effekt. Indeklimaet forbedres og virkningen er hur-
tig.

Etablering: Eventuelle ventilationsdreen fgres om
muligt ind gennem eksisterende fundamentshuller
(ventilationsriste). Alternativt foretages blot tilslut-
ning af ”sug” pa de eksisterende ventilationsriste.
Efter behov foretages supplerende gennemboring af
fundamentet for etablering af nye huller. Ofte foreta-
ges en ventilationstest til kontrol af ventilationsevnen i
de eksisterende riste, og der foretages udbygning efter
behov. Overjordisk udvendig rgrfaring udferes i di-
skret farve og fastgeres eksempelvis med jordspyd.
Underjordisk rgrfgring etableres ved rydning, ud-
gravning, leegning og retablering i ledningstracéet.
Afkastrgret fagres over husets tag. Indvendige instal-
lationer i bygningen kan undgds hvis dette er et krav.
Kort etableringsfase. Ved udvendig montage er den
stgrste gene nar der etableres den underjordisk rerfe-
ring og afkastrgr monteres. Varighed for arbejdet er
ca. 3-10 dage afhangig af over-/underjordisk rarfa-
ring.

DB-9

Drift: Indkering. Evt. regulering af ydelsen for venti-
lationsdreaen udfares ved opstart. Flowet kan males i
afkastrgret med simpelt mobilt maleudstyr. Drift. Ef-
terfelgende justeringer af anleegget kan evt. udelades.
Dog kan optimering i nogle tilfeelde medfare en gget
effekt. Evt. driftskontrol af forureningsniveauet i af-
kastluften (kontrol af om der stadig ventileres som
planlagt) udfares halv eller helarligt ved eksempelvis
PID-maling eller evt. ATD-rgr i kombination med
nedenstaende monitering. Komponenterne i ventila-
tionsanlaegget er oftest vedligeholdelsesfri. Der udfg-
res minimal serskilt driftsteknisk tilsyn (evt. hver 6
mdr.) eller evt. blot grundejerkontrol. Vinddreven
ventilator oftest vedligeholdelsesfri.

Monitering: Indkering. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begreenset efter-
falgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller passiv opsam-
ling i krybekalderen (alternativt passiv opsamling af
afkastluft). Farste monitering under drift udfares re-
lativ kort tid efter installation af afveergen (¥2-1 md.)
med henblik pa evt. justering eller blot dokumentati-
on af afveergens effekt og efterfalgende typisk efter
ca. 3. og 6. maned. Drift. Derefter evt. halvérligt eller
helarligt.

dkonomi: Anleg. Etablering af sugepunkter, venti-
lationsriste, rgrfaring, mv. ca. 20-30.000 kr. ekskl.
moms. Overjordisk rerfgring (mellem udsugnings-
punkter og vindhette) udger en vaesentlig besparelse.
Etablering af ventilationsdraen i krybekalderen fordy-
rer projektet veesentligt. Projektet fordyres endvidere
vaesentligt med antallet af sugepunkter, da der derved
bliver behov for gget rarfaring, sammenlgb mv. End-
videre skal der paregnes ggede udgifter ved underjor-
disk rgrfering til rydning og retablering. Anvendelse
af erfaren entreprengr anbefales. Drift. O kr./ar. Mo-
nitering (1. r). 10.000 kr. ekskl. moms.

Seerlige opmarksomhedspunkter: Der skal fore-
tages en forudgdende byggeteknisk gennemgang med
henblik pa en optimal placering af sugepunkterne un-
der hensyntagen til tvaergdende fundamenter. Over
treegulve kan det i visse situationer veere relevant at
udleegge en diffusionsteet membran (eks. RAC mem-
bran), for derved at sikre et ensartet undertryk i den
ventilerede zone under gulvet. Ved stor leekage gen-
nem treegulve, kan der opstd problemer med at kun
dele af hulrummet under gulvet ventileres. Endvidere
er der, hvis luften (varm luft) ”suges” fra boligen og
ned under gulvet, risiko for traek, fodkulde og réd-
dannelse i treekonstruktionen. Udlegning af mem-
bran fordyrer anleegsudgifterne vasentligt og giver
betydelige gener for beboerne i anlegsfasen. Risikoen
ved at undlade membran vurderes oftest at veere mi-
nimal. Behovet for rensning af afkastluft skal klarleeg-
ges 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 szrdeles velegnet nar der gnskes gennemfart afveerge mod indeklimapavirkninger. God effekt. Ved
vindventilatorer dog varierende effekt. Det skal bemarkes at der ikke sker nogen oprensning og at foranstaltningen
derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en relativ billig og hurtig lgsning, med stor
fleksibilitet saledes at der nemt kan foretages udbygning til aktiv ventilation. Anlaegget har samtidig en stor driftssik-
kerhed. Metodens egnethed og effekt pd den specifikke lokalitet, kan péa forhand fastleeggelse med stor sikkerhed.
Forudgéende kalkulationer vedr. fjernelsesrater vil dog veere behaftet med relativ stor usikkerhed. Dette er dog ikke
afgarende for valg af metode. Alternativer til metoden kan vere ”Ventilation af krybekalder (aktiv)”, jf. /DB-8,

Bilag: Se eksempeldatablad for passiv ventilation af kapillarbrydende lag (vindhaette) DB11.1
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Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv med luftindtag)

Funktion: Ved ventilation af det kapillarbrydende
lag (hgjpermeabelt lag) under gulvet bortledes for-
urenet luft, sdledes at indeklimapdavirkningen minime-
res. De bedste stremningsforhold opnas under en teaet
gulvoverflade (betongulv). Streamningsretning og in-
fluenszoner, for den ventilerede luft, styres ved at
kombinere ”sug” med “luftindtag”. Der etableres
kunstig leekage (luftindtag) i flere punkter under gul-
vet, med forbindelse til udvendigt terreen. Uden luft-
indtag vil lufttilferslen ske gennem tilfeldige revner i
fundamentet, revner og uteetheder i gulvkonstruktio-
nen og/eller lekage mod udvendigt terreen via venti-
lationsdreenene. Antal ventilationsdren (sug) svarer
omtrent til antal luftindtag. Luftindtagene placeres i
samme dybde som ekstraktionsdraenene hvorved mu-
ligheden for at hele porevolumenet under bygningen
gennemgar en lgbende udskiftning (optimalt influ-
ensomrade) bedres. Ved passiv ventilation anvendes
alene vedvarende energiformer (sol, vind osv.) Meto-
den er relativ uafhaengig af de geologiske forhold, nar
blot der i gulvopbygningen indgar et hgjpermeabelt
lag (kapillarbrydende lag). Der sker ingen direkte op-
rensning ved metoden. Foranstaltningen vil derfor
veere permanent. Metoden med passiv ventilation af
det kapillarbrydende lag er velafprgvet.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationsdraenene placeres
umiddelbart under gulv, midt i det kapillarbrydende
lag. Ventilationsrgr ved terraen (mellem ventilations-
draen og afkastrer) placeres enten over- /eller under-
jordisk. Afkastrgr (lodret) fares indvendigt eller ud-
vendigt i bygningen. Ved indvendig rarfering udnyt-
tes termisk opdrift (varm luft stiger opad) som sup-
plerende drivkraft. Indvendig rarfgring placeres sa
evt. stgjgener minimeres. Ved udvendig rerfaring
udfares rgret i mark farve og placeres typisk i solsi-
den, for igen at udnytte termisk opdrift som supple-
rende drivkraft. Der anvendes typisk vinddrevne
ventilatorer af typen Supa Vent 10”. @nskes en gget
ventilation udskiftes vindhatte relativt nemt/billigt
med motordrevet ventilator. Vinddrevne

Vindheatte

Afkastror

Ventilationsdraen

5 Y, '_." 7 _;‘I'{}ipiliafbr;/déﬁéé lag://'//(
Figur 1: Principskitse for den samlede
installation

ventilatorer er meget driftssikre og har stor robusthed.
Vindhatter placeres ngje under hensyntagen til frem-
herskende lz- og luvforhold. Som alternativ drivkraft
til vindheetter over tag, kan det i nogle tilfeelde ud-
nyttes, at der pa en bygningens to modstdende sider
kan opsta 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. Place-
ring af afkast skal ngje overvejes under hensyntagen
til eksempelvis tagvinduer, hvor der kan ske indsug-
ning af urenset aftreeksluft. | det enkelte tilfelde skal
overvejes om rensning af afkastluft er ngdvendig (ved
kulfiltrering). | givet fald kan det, pga. modtryk i kul-
filteret, blive ngdvendigt at indbygge en motorventi-
lator i stedet for vinddreven ventilation. Som regule-
ringsmulighed indbygges eventuelt ventiler pa de en-
kelte - eller udvalgte ventilationsdraen. Der kan for-
ventes en samlet levetid pa ca. 10 ar.

Effekt: Installationen har effekt stort set umiddelbart
efter opstart. Der skal dog péaregnes en kortere "ind-
kegringsperiode”, da der for opstart, pga. den konti-
nuerte forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den
samtidige teette ”overflade” ved beboelsens betongul-
ve, vil vaere sket en opkoncentrering af forurenings-
dampene under gulvene. Modsat dette sker der i
driftsfasen en nogenlunde kontinuerlig bortledning af
den forurenede poreluft i krybekelderen, hvorved
”opkoncentreringen” vil vaere langt mindre udpraeget.
I lengerevarende vindstille perioder kan der dog igen
ske en vis opkoncentrering med forureningsspredning
til bygningen som falge. Indkgringsperioden ma for-
ventes at have en varighed af minimum en uge, hvor-
efter en driftsligeveegttilstand” nogenlunde vil ind-
stille sig (afhaengig af vejrforholdene og vindhestter-
nes placering). Driftsligevagtstilstanden er den til-
stand hvor der er ligevaegt mellem forureningsfrigivel-
sen fra kilden og forureningsfjernelsen. Der
bortventileres i stgrrelsesordenen 2-10 m3/h, svarende
til 1.000-5.000 luftudskiftninger under gulvet pr. ar.
(Ved en gennemsnitlig koncentration pa f.eks. 5 mg
PCE/m3

Luftindtag

‘H&

‘\r\;\_‘

/

Ventilationsdraen

Figur 2: Principskitse for den samlede
luftstramning under gulv
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fjernes ca. 250 g PCE/ar). Der kan opnds reduktioner
i indeklimapavirkningen pa op til 99 %.

Miljgprofil: Negativ effekt. Mindre risiko for stgjge-
ner i vindventilatoren og rgrsystemet. Vindventilator
og ud-/indvendig rarfgring kan virke arkitektonisk
skeemmende. | sjeldne tilfelde kan observeres en
svag stgj op gennem gulvet, fra filtre placeret i det
kapillarbrydende lag under gulvet. Foranstaltningen
er varig. Positiv effekt Indeklima forbedres og virknin-
gen er hurtig.

Etablering: Ventilationsdraen indbores ved handbo-
ring. Fundamentet frigraves (mal ca. ¥% x 1m) indtil
20 cm under indboringsdybden. De pneumatiske
forhold testes i hvert enkelt draen. Dreen med afvi-
gende ringe ydelse kasseres og erstattes efter behov.
Ventilationstest ( kontrol af flow, modtryk og kon-
centration) danner grundlag for valg af ventilator
(vind/motor) og danner endvidere beslutningsgrund-
lag for at vurdere om tilslutning af kulfilter er ngd-
vendig. Udvendig rgrfaring fastgares og leveres om
muligt i sort farve. Etableringsfasen er kort, men
forleenges dog lidt ved indvendig ragrfaring. Starste
gene for beboer er frigravning af fundamenter (jord-
arbejde) ca. 2 dage og evt. arbejde med indvendig
rerfgring. Samlet etableringsperiode 1-2 uger

Drift: Indkering. Indjustering af ydelser imellem de
enkelte dreen udfgres ved opstart. Grundlag er venti-
lationstests og evt. felt-GC malinger under opstart.
Drift. Efterfalgende, minimal justering (primeert pa
baggrund af PID, evt. hver 2-6 md.). Minimal sar-
skilt driftstekniks tilsyn (evt. hver 6. mdr.). Ventilator
oftest vedligeholdelsesfri.

Monitering: Indkgring. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begreenset efter-
felgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller poreluftmaling
under gulv (alternativt ved passiv opsamling af af-

kastluft). Til fastleeggelse af forureningsniveauet i den

ekstraherede luft kan endvidere foretages maling pa

afkastluften ved passiv opsamling pa kulrgr eller felt-
GC maling samt en periodisk logning af flowet i eks-
traktionsdraenene. Typisk efter 1, 3 og 6 maneder.
Drift. Derefter halvérlig/arlig maling pa samlet af-
kastluft for indhold af chl. (alternativt ved poreluft-
maling under gulv eller indeklima). Kommentar.

dkonomi: Anleg. 50-70.000 kr. Overjordisk rarfg-
ring (vandret mellem dreen og afkastsrer) vil udgere
vaesentlig besparelse. Indvendig rgrfaring kan fordyre
projektet. Monitering (1. &r). 10.000 kr., inkl. indke-
ring. Drift. O kr.

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgden-
de byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne
gennemgang skal det bekrzftes at der er et hgjperme-
abel lag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en
minimumstykkelse p& 10 cm. Materiale fra finkornet
sand og opefter i kornstgrrelse. Det ~kapillarbryden-
de lag” under @ldre huse er af meget varierende ka-
rakter (fra ler til murbrokker). Placering af evt. tveer-
gdende fundamenter klarleegges for en vurdering af
mulige stramningsmgnstre ved forskellige scenarier
for placering af ventilationsdranene. Tvargaende
fundamenter under bygningen lokaliseres, da disse
kan hindre den gnskede strgmning. De pneumatiske
forhold, influensradier osv. skal derfor her overvejes
ngje inden endelig metodevalg og design. Geologiske
forhold for de gvre jordlag, vandspejlsniveau og —va-
riationer er ligeledes betydende parametre for en vur-
dering af ventileringsmuligheder, stremningsmegnstre,
flowforhold, driftsstrategi mv. Endvidere skal det be-
markes at ved en kraftig ventilation under tragulve,
kan utilstraekkelig luftindtag (kunstig leekage) bevirke
at der sker en strgmning af indeluft fra den ovenlig-
gende bolig ned gennem revner og sprakker i gulvet.
Kondensering af varm luft under gulvet kan efterfgl-
gende forarsage rad i konstruktionen. Efter endt filte-
rinstallation bgr der gennemfgres ventilationstests pa
de faerdige ventilationsdraen inden valg af ventile-
ringsenhed (vindhatter o.lign.) og ferdig tilslutning.

Sammenfattende vurdering: Metoden er saerdeles velegnet nar der gnskes gennemfgrt afvaerge mod indekli-
mapavirkninger. God effekt i hgjpermeable zoner. Ved vindventilatorer dog varierende effekt. Det skal bemarkes at
der ikke sker nogen oprensning og at foranstaltningen derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstalt-
ningen er en relativ billig og hurtig lgsning, med stor fleksibilitet siledes at der nemt kan foretages udbygning til ak-
tiv ventilation. Anlegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke lokali-
tet, kan pa forhand fastleeggelse med stor sikkerhed. Forudgaende kalkulationer vedr. fiernelsesrater vil dog vere
beheftet med relativ stor usikkerhed. Dette er dog ikke afggrende for valg af metode. Alternativer til metoden kan
veere ”Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv)”, jf. IDB-12, ”Kraftig terreenngr ventilation (ekstraktionsboringer

og draen under gulve)” jf. /[DB-14 og 15.

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

Nordborg, Ridepladsen 3, Sgnderjyllands Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er nyopfort i et
kildeomrade (tidligere renserigrund) uden forudga-
ende afgravning af forurenet jord. Kraftig forurening
i jord, poreluft og grundvand. Moderat til kraftig for-
urening er pavist i indeklimaet. Pavirkningen vurde-
res alene at stamme fra bidrag fra en poreluftforure-
ning under bygningen. De paviste forureningsniveua-
er ses af nedenstdende tabel 1 og figur 2. Vandspejl
10 m.u.t. Sand under bygningen.

Formal: Permanent indsats overfor moderat til
massiv indeklimapavirkning med PCE.

Bygning: Nyere lejlighedskompleks (1996). 6 bebo-
elseslejligheder, ca. 70 m2 (etplan). Fin stand. Beton-
gulve med kapillarbrydende lag (15 cm smaésten).

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

Dokumentation: Primer dokumentation. Poreluft-
maling under gulv over kort tid (MP), passiv opsam-
ling pa kulrgr af afkastluft, samlet prevetagning for
hver 4 dren (PA). Maling under gulv har til formal at
dokumentere afvaerges effekt i porevolumenet under
gulvet. Vardien omregnes efterfalgende til et teore-
tisk bidrag i indeklimaet. Maling pa afkast giver en
fornemmelse af indholdet i den ekstraherede luft.

Denne veardi forventes, under ensartede vejrforhold,
at vaere omtrent konstant over tid. @vrig dokumentati-

on. Indeklimamaling (1K), periodisk logning af flow i
afkastrer (samlet for 4 dren). Indeklimamaling an-

Afkastsror.
til vindhaette

Figur 1: Situationsplan

vendes som kontrol til verifikation af det malte ind-
hold under gulvet.

Effekt: Der opnas en reduktion i indhold under gulv
pé& 89-98 % og en teoretisk beregnes reduktion i inde-
klimaet 90-95 % i indeklimaet. Den opndede effekt
resulterer i at indeklimapavirkningen under drift vur-
deres at veere nedbragt til et niveau under det geel-
dende afdampningskriterium. Effekten er som for-
ventet.

Far Efter
pg/m? Gennemsnit | Reduktion (%)
(3 runder)
pg/m?
3A [ IK 430 21 95
MP 118.000 3.450 97
3B | IK 41 4 90
MP 11.200 1.211 89
3C [IK 33 2,6 92
MP 9.000 400 96
3D [ IK 0,34 0,2 -
MP 99 2,5 97
3E [IK 200 2,1 90
MP 54.162 872 98
3F [ IK 51 2,5 95
MP 13.944 1.428 89

Indeklima (M3-monitor)

*Indeklima (lejlighed 3A) er ved én runde hgj pga. tgjrens eller lign.
Generelt: Indeklima (for og én runder under drift) er beregnet, avrige
malt

Tabel 1 PCE i indeklima og under gulv

Ved flowmaling (stille og blesende vejr, 11 dages
maling) er pavist flow i afkast pa 2,6 — 7,3 m3h, sva-
rende til en luftudskiftning pa ca. 2-15 gange pr.
dggn. Forhold omkring effekt i vindstille periode er
yderlige segt dokumenteret ved poreluftmaling under
gulv over kort tid.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
MP og PA efter 2, 4 og 6 maneders drift. Ingen drift-

Vindhzatte

Luftindtag
430 pg/m?’ ‘

‘ Ventilationsdraen
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el ;ETT"‘ sy O |n:r'-r/¢v:|~" e _ -l
AT ek RS SR g
R 0000-118000 pg/m® Hges B LAY
e .vﬁ%;% 23 Sand (fyld)
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Figur 2: Forureningsscenarium
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sjusteringer efter opstart. Fremtidig. Kontrol af vind- dkonomi: Etablering. 65.000 pr. lejlighed. Monite-
haetter, Arlig kulrer fra afkast (PA). Hvis veasentlige ring (1. ar.) 30.000 kr. pr. lejlighed (inkl. prevetag-
afvigelser suppleres med indeklimamaling og evt. ning). Drift. O kr.

flowmaling. Ingen yderlig monitering.

Tid: Fer indsats. Anleg etableret 4 maneder efter af-
vaerge vurderes at vaere ngdvendig. Anlag. 2 uger.
Drift. Opstart maj 1999. Fortsat i drift (marts 2002).

Samlet vurdering: Anlegget har kegrt uden driftstop. Visuelt er haetterne igjnefaldende. | kraftig bleest (storm) kan
vindhatterne hgres, dog ingen klager. Hurtigt, sikkert og effektivt tiltag, dog med nedsat effekt i vindstille perioder.
Dokumentation overvejes andret til passiv opsamling under gulv, sa usikkerhed pga. variation over tid minimeres.

Bilag:

Fotos. Vindhatter, luftindtag, afkastsrgr, moniteringstuds og moniteringspunkt. Etableringsfasen. Eksempel pa ud-
styr der alternativt kan anvendes safremt handboring ikke er mulig

Tegningsmateriale. Situationsplan. Eksempel pa detaljeringsgrad ved udbud. Detailtegning — luftindtag. Detailteg-
ning - moniteringsstuds

Produktblad (vindhatte). Neermere detaljer vedrarende udformning, ydelser mv.
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DB-10.2

Ventilation af kapillarbrydende lag under gulve (passiv med

luftindtag)

Vestergade 62, Tander, Sgnderjyllands Amt

Forureningsscenarium: Bygningen er en tidligere
renseribygning og har tidligere veeret anvendt til far-
veri og limfabrik. Den samlede driftsperiode er usik-
ker, men dakker ca. perioden 1950 - 1970. Der er
pavist en kraftig forurening med chlorerede oplas-
ningsmidler, primert PCE, jf. nedenstdende figur 2
og tabel 1. Pavirkningen i bygningen stammer pri-
mert fra bidrag under bygningen, men sinkspavirk-
ning i bygningen kan ikke udelukkes. De terreennare
jordbundsforholdene bestar primert af sandet fyld og
vandspejlet stdr ca. 1,5 m.u.t.

Formal: Permanent foranstaltning der har til formal
at nedbringe indeklimapavirkning til et niveau under
Miljgstyrelsens afdampningskriterium.

Bygning: Bygningen er den tidligere renseribygning.
Bygningen er opfart ca. 1940 og er delvis i to plan
med et bebygget areal pa ca. 70 m2. Bygningen an-
vendes i dag til bolig. Ejendommen er i meget ringe
stand med tynde betongulve med talrige revner (i va-
skerummet ogsa enkelte starre huller).

Afveerge: Passiv ventilation af kapillarbrydende lag
under gulv. Der ventileres fra 5 ventilationsdraen
(dimension g80mm, dreenrgr) beliggende horisontalt
under bygningen. Ventilationsdranene er af varie-
rende lengde (1 til 6 meter lange). Dranene er belig-
gende ca. 0,4 meter under indvendig gulvoverflade.
Ventilationen er installeret sdledes at alle dreen i star-
ten anvendes til sug. Der er derved ikke tilsluttet no-
gen luftindtag. Hvis effekten af dette er for ringe &n-
dres foranstaltningen til aktiv ventilation og halvdelen
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Figur 1: Situationsplan

af de installerede dreen omdannes til luftindtag, der
pékobles svanehalse med forbindelse til fri luft. Alle
ventilationsdreen er etableret ved en vandret indbo-
ring under gulvet (snegl padmonteret gravemaskine).
Installationen forlgb nogenlunde uproblematisk. Pla-
ceringen af de enkelte draen er dog justeret noget i
forhold til den planlagte placering pga. ukendte fun-
damenter og lign. Dreaenene er fremfart i 2 grupper af
henholdsvis 2 stk. og 3 stk. dran til to separate af-
kastsrar. De to afkastsrgr er 6 meter hgje stalrgr som
er pAmonteret vinddrevne ventilatorer (Supa Vent).
Der foretages ikke rensning, da fortynding 6 m.o.t. er
vurderet fuldt tilstreekkelig. Afkastspunkterne er pla-
ceret ved gavlen af bygningen (tilbygning i ét plan).

Dokumentation: Primar dokumentation. Korttids-
poreluftmaling under gulv. @vrig dokumentation. In-
gen.

Effekt: Der opnas ingen reduktion i indholdet af for-
ureningskomponenter under gulvet ved den iveerk-
satte ventilation. Ved malinger henholdsvis fer og ef-
ter pévises derimod en stigning i indholdet af PCE
under gulv pa 430-1870 %.

Figur 2: Forureningsscenarium
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Far Efter Reduktion
1. runde | 2. runde | 3. runde
(Lar) |@ar) [ ar)
MP120 [ 6607 [13.000 [ 3.500 3.300 ingen re-
13) | @47 (6,7) duktion
K121 362 3,79 88 9"
3,79

Tal i parentes angiver det beregnede bidrag til indeklimaet.

1)  maling udfert i forbindelse med undersggelse. Senere malinger
er foretaget i nyetableret malepunkt, omtrent samme sted.

2)  Indeklimamaling (maling i marts) er foretaget ved passiv op-
samling over 7 dage.

3)  Indeklimamaling (maling i juli) er foretaget ved passiv opsam-
ling over 17 dage.

4)  Reduktionsfaktor behaeftet med stor usikkerhed

Tabel 1 PCE under gulv og i indeklima

De store variationer i indholdet af PCE under gulv
vurderes primart at skyldes @ndringer i atmosfeare-
tryk, temperatur og vindforhold samt det forhold at
ventilationen kan igangsette nye stramningsmgnstre
under gulvet. Derved kan malepunktet tilfares en
forurening der ikke tidligere var ’tilgeengelig” for
dette malested. Malingerne kan derved vere vanskeli-
ge at anvende til en vurdering af effekten. Da gulvene
er meget revnede kan malingerne endvidere veere pa-
virkede af leekage under prgvetagningen. Farste ars
drift indeholder ikke dokumenterende flowmalinger
til afklaring af flowforholdene i ventilationsdrenene
under forskellige vindforhold. Disse er planlagt ud-
fort, dersom gentagende poreluftmalinger péviser en
uacceptabel effekt. Vurdering omkring farste ars drift

baseres saledes alene pa korttidsporeluftmalinger un-
der gulv (ét malepunkt). Efter farste ars drift er fore-
taget indeklimamalinger. Ved indeklimamalingerne
pavises et fald i forureningskoncentrationen. Malin-
gerne er udfagrt i sommerperioden og derved behaftet
med vasentlig usikkerhed pga. almindelig udluftning.
Der er derfor planlagt gennemfgrt et supplerende
maling i vinterhalvaret. Samlet set vurderes det at vee-
re usikkert om tiltaget har den gnskede effekt, pri-
meert ved dette at der stadig pavises hgje forurenings-
koncentrationer under gulvet.

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
MP efter 2, 6 og 19 maneders drift. Der er ikke ud-

fart driftsjusteringer efter opstart (anlaegget er ikke
installeret med reguleringsventiler). Efter forste ars
drift. Dokumentationen er udvidet til at omfatte en
indeklimamaling (sommermaéling) suppleret med
endnu en poreluftmaling under gulv (korttidsmaling),
hvorefter der er foretaget en revideret risikovurde-
ring. Som en del heraf er planlagt udfert en supple-
rende vintermaling.

Tid: Fgr indsats. Anlaegget er etableret ca. 9 maneder
efter at det blev vurderet at afveaerge ville veere ngd-
vendig. Anlagsperiode. 14 dage. Driftsperiode. Opstart.
januar 2001, fortsat i drift (juni 2002).

@konomi: Etablering. 60.000, 1. ars monitering.
8.000 kr. Drift. 0 kr.

Samlet vurdering: Anlegget er relativt hurtigt og billigt installeret. Effekten er fra starten vurderet at vaere noget
usikker pga. risiko for leekage mod terreen (meget revnede gulve). Ved den passive ventilation ma der endvidere i
vindstille perioder forventes en nedsat effekt. Der er ikke foretaget ventilationstest i forbindelse med etableringen af
ventilationsdreenene. De pneumatiske forhold i de enkelte dreen er derved ukendt. Tiltaget er fra starten planlagt
iveerksat som en “’step by step™- lgsning, hvor farste tiltag har varet installation af ventilationsdraen og opkobling pa
vinddrevne ventilatorer (passiv ventilation). Hvis denne foranstaltning viser sig at veere utilstraekkelig kan anlaegget
relativt nemt udvides til en aktiv ventilation (eldreven ventilator med ensartet kontinuert drift). Det overvejes i gje-
blikket (pa baggrund af IK og MP) at foretage denne &ndring. En ventilationstest i de enkelte ventilationsdraen vil
give et bedre beslutningsgrundlaget for en a&ndring til aktiv ventilation. De to fritstdende afkastrgr med pamontere-
de vindheetter er igjnefaldende, men har ikke givet anledning til klager.

Bilag:

Fotos. Ejendommen, anlegsarbejde (installation af dreaen), afkastsrar, vindheetter.

Tegningsmateriale. Situationsplanen med angivelse af oprindelig placering for draen, samt en skitsering af evt. plan-
lagte tiltag, fase 2.

Produktblad (ventilator). Vedrgrende ventilatorspecifikationer se datablad DB10.1 - detaljer vedrgrende starrelse,
ydelser, stgjniveau mv.
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Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)

Funktion: Ved ventilation af det kapillarbrydende
lag (hgjpermeabelt lag) under gulvet bortledes for-
urenet luft, sdledes at indeklimapdavirkningen minime-
res. De bedste stremningsforhold opnas under en teaet
gulvoverflade (betongulv). Streamningsretning og in-
fluenszoner, for den ventilerede luft, styres ved at
kombinere ”sug” med “luftindtag”. Der etableres
kunstig leekage (luftindtag) i flere punkter under gul-
vet, med forbindelse til udvendigt terreen. Uden luft-
indtag vil lufttilferslen ske gennem tilfeldige revner i
fundamentet, revner og uteetheder i gulvkonstruktio-
nen og/eller lekage mod udvendigt terreen via venti-
lationsdreenene. Antal ventilationsdren (sug) svarer
omtrent til antal luftindtag. Ved aktiv ventilation an-
vendes eldrevne ventilatorer. Metoden er relativ uaf-
hengig af de geologiske forhold, nar blot der i gulv-
opbygningen indgar et hgjpermeabelt lag (kapillar-
brydende lag). Der sker ingen direkte oprensning ved
metoden. Foranstaltningen vil derfor veere perma-
nent. Metoden med aktiv ventilation af det kapillar-
brydende lag er velafprovet.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationsdraenene placeres
umiddelbart under gulv, midt i det kapillarbrydende
lag. Ventilationsrgr ved terreen (mellem ventilations-
dren og aftraeksrer) placeres enten over- /eller un-
derjordisk. De enkelte ventilationsrar/ ventilations-
dren (eller udvalgte) pdmonteres reguleringsventiler
saledes at ”suget” fra de enkelte draen kan reguleres
indbyrdes. Alternativt foretages montage uden regu-
leringsmulighed. Afkastsrgr (lodret) fgres indvendigt
eller udvendigt i bygningen. Ved indvendig rarfaring
udnyttes termisk opdrift (varm luft stiger opad) som
supplerende drivkraft. Indvendig rerfering placeres sa
evt. stgjgener i rgret minimeres. Ved udvendig rarfg-
ring kan raret evt. udfares i en mgrk farve og placeres
i solsiden, for igen at udnytte termisk opdrift som
supplerende drivkraft. Der anvendes typisk eldrevne
ventilatorer med en effekt p& 0,1-0,2 kW (5-20 m’/h).
Viser det sig at forholdene er gunstige for en lavere
ventilationsgrad udskiftes motorventilatoren

Ventilator

Ventilationsdran

Figur 1: Principskitse for den
samlede installation

Luftindtag ——at—

relativt nemt/billigt med eksempelvis en vinddreven
ventilator. Den eldrevne ventilator placeres sdledes at
evt. stgjgener minimeres, (l&engst vaek fra soverum og
lign.) og saledes at der ikke opstar ungdig vibration i
ertliggende konstruktioner (vandrgr og lign.). Ved
indvendig montage placeres ventilatoren et sted hvor
stgjfalsomheden er mindst mulig, eksempelvis i en
baggang, et skunkrum eller lignende. Ved montage af
ventilator i loftsrum eller lign. er det vigtigt at monta-
gen sker med diffusionstaette samlinger og at den
valgte ventilator er er teet. Modsat kan der ske en op-
koncentrering af forureningsdampe i loftsrummet og
evt. efterfalgende forureningsspredning til de beboe-
de lokaler. Alternativt til indvendig montage kan
foretages en udvendig montage hvor ventilatorerne
indbygges i en over- eller underjordisk boks, lyskasse
eller lign. (mal ca. 0,8x0,8x0,8 m), der med fordel
lyddeempes. Den udvendige boks kan placeres pa ter-
reen opad bygningen i en carport el. lignende. Anleaeg-
get indeholder typisk vakuumpumpe og evt. simpel
styring (on/off og evt. timerstyring), omdrejningsre-
gulering (for regulering af flow) og kondensudskiller.
Med fordel monteres lyddeempning pa henholdsvis
tilgangs- og afgangsraer fra ventilatoren. Ventilatorer-
ne er meget driftssikre og har stor robusthed. Evt.
kondensvand bortledes manuelt urenset til offentlig
kloak. (ved permanente anlaeg kan overvejes at etable-
rer en underjordisk rarfaring fra anlaegget til afvan-
dingspunktet). Anlaegget kan drives ved pulserende
eller kontinuert drift. Der kan pulseres pa timebasis,
anlaegget kan stoppes om natten, eller der kan ind-
bygges ventilationspauser af maneders varighed.
Driftsstrategien afhaenger af de aktuelle forhold. Pla-
cering af afkast skal ngje overvejes under hensyntagen
til eksempelvis tagvinduer, hvor der kan ske indsug-
ning af urenset aftraeksluft. | det enkelte tilfeelde skal
overvejes om rensning af afkastluft er nadvendig (ved
kulfiltrering). | givet fald er det, pga. modtryk i kul-
filteret ofte ikke muligt efterfglgende at foretage om-
bygning til en vinddreven ventilation. Der kan for-
ventes en samlet levetid pa ca. 10 ar.

"-1\

M

Q===

Ventilationsdraen

Figur 2: Principskitse for den samlede
luftudstrgmning under gulv
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Effekt: Installationen har effekt umiddelbart efter

opstart. Der bortventileres i starrelsesordenen 5-20
m3/h, svarende til 500-5.000 luftudskiftninger under
gulvet pr. &r. (Ved en gennemsnitlig koncentration pa
f.eks. 5 mg PCE/ms3 fjernes ca. 500 g PCE/r). Der
kan opnas reduktioner i indeklimapavirkningen pé op
til 99 %.

Miljgprofil: Negativ effekt. Et arligt elforbrug pa ca.
2000kWh (ved elenergi derved et ressourceforbrug af
kul og udledning af forbraendingsgasser). Mindre ri-
siko for stgjgener i ventilatoren og ragrsystemet. Ar-
bejdsmiljgmaessige gener kan forekomme, safremt der
skal foretages handtering af brugt kul (kulfilter). Sa-
fremt stgjdeempning undlades ma paregnes et stgjni-
veau fra ventilationsanleegget p& omkring 30-40
dB(A). Pladskrav for anlaegget (indvendig og udven-
dig montage) er ca. 1 m’. Ud-/indvendig rerfaring
kan virke arkitektonisk skeemmende. | sjeldne tilfelde
kan observeres en svag stgj op gennem gulvet, fra fil-
tre placeret i det kapillarbrydende lag under gulvet.
Ved ventileringen i det kapillarbrydende lag indsuges
i kolde perioder kold luft under gulvet, hvilket i visse
tilfeelde kan give anledning til en nedkgling af gulvet
og derved evt. fodkulde. Foranstaltningen er varig.
Positiv effekt. Indeklima forbedres og virkningen er
hurtig.

Etablering: Ventilationsanlagget leveres enten feer-
digt pa pladsen eller monteres direkte (indvendig
montage) pa pladsen. Ventilationsdraen indbores ved
handboring. Fundamentet frigraves (mal ca. ¥2x1m)
og indtil 20 cm under indboringsdybden. De pneu-
matiske forhold testes i hvert enkelt draen. Draen med
afvigende ringe ydelse kasseres og erstattes efter be-
hov. Ventilationstest (kontrol af flow, modtryk og
koncentration) danner grundlag for valg af ventilator
og danner endvidere beslutningsgrundlag for at vur-
dere om tilslutning af kulfilter er ngdvendig. Udven-
dig rarfgring (lodret) fastggres og om muligt i sort
farve. Overjordisk udvendig rgrfaring (vandret) udfg-
res i diskret farve og fastgares eksempelvis med
jordspyd. Underjordisk rgrfgring etableres ved ryd-
ning, udgravning, leegning og retablering i led-
ningstracéet. Etableringsfasen er kort. Forleenges dog
lidt ved indvendig rarfering. Starste gene for beboer
er frigravning af fundamenter (jordarbejde) ca. 2 da-
ge og evt. arbejde med indvendig rgrfering.

Drift: Indkering. Indjustering af ydelser imellem de
enkelte dreen udfares ved opstart. Grundlag er venti-
lationstests og evt. felt-GC malinger under opstart.
Drift. Efterfglgende justeringer af anleegget kan evt.
udelades. Dog kan optimering i nogle tilfelde medfg-
re en gget effekt. Evt. driftskontrol af forureningsni-
veauet i afkastluften (kontrol af om der stadig ventile-
res som planlagt) udfgres halv eller helarligt ved ek-
sempelvis PID-maling eller evt. ATD-rer i kombina-
tion med nedenstdende monitering. (primert pa bag-
grund af PID, evt. hver 2-6 md.). Minimal sarskilt
driftstekniks tilsyn (evt. hver 6. mdr.), eller blot

140

grundejerkontrol. Ventilatoren er oftest vedligehol-
delsesfri.

Monitering: Indkering. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begranset efter-
falgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller poreluftmaling
under gulv. Til fastleeggelse af forureningsniveuaet i
den ekstraherede luft kan endvidere foretages maling
pa afkastluften ved passiv opsamling pa kulrgr eller
felt-GC maéling, alternativt ved maling under gulv el-
ler udeluftmaling. Typisk efter 1 og 3 maneder. Drift.
Derefter halvarligt/arligt maling pa samlet afkastluft
(indhold af chl.), alternativt ved maling under gulv
eller udeluftmaling.

@konomi: Anleg. 50-70.000 kr. Overjordisk rarfg-
ring (vandret mellem dran og afkastsrar) vil udgare
vaesentlig besparelse. Indvendig rgrfaring kan fordyre
projektet. Overjordisk rerfgring (mellem udsugning-
punkter og ventilator) udger en veesentlig besparelse.
Projektet fordyres veesentligt med antallet af ventilati-
onsdreen, da der derved bliver behov for gget rorfg-
ring, sammenlgb mv. Endvidere skal der paregnes
ggede udgifter pa kr. 20-30.000 ekskl. mom:s til ryd-
ning og retablering for underjordisk rerfaring og lyd-
isoleret boks for ventilator. Selve ventilationsanlegget
(ventilator og regulator) genanvendes nemt til afveer-
ge pa andre lokaliteter. Anvendelse af erfaren entre-
prengr anbefales. Monitering (1. ar). 5.000 kr., inkl.
indkaring. Drift. 2.000 kr. (ekskl. kulskifte).

Seerlige opmeaerksomhedspunkter: En forudgden-
de byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne
gennemgang skal det bekreeftes at der er et hgjperme-
abel lag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en
minimumstykkelse pd 10 cm. Materiale fra finkornet
sand og opefter i kornstarrelse. Det "kapillarbryden-
de lag” under @ldre huse er af meget varierende ka-
rakter (fra ler til murbrokker). Placering af evt. tveer-
gdende fundamenter klarleegges for en vurdering af
mulige stramningsmgnstre ved forskellige scenarier
for placering af ventilationsdrenene. Tvargdende
fundamenter under bygningen lokaliseres, da disse
kan hindre den gnskede strgmning. De pneumatiske
forhold, influensradier osv. skal derfor her overvejes
ngje inden endelig metodevalg og design. Geologiske
forhold for de gvre jordlag, vandspejlsniveau og —va-
riationer er ligeledes betydende parametre for en vur-
dering af ventileringsmuligheder, stramningsmgnstre,
flowforhold, driftsstrategi mv. Endvidere skal det be-
maerkes at ved en kraftig ventilation under tragulve,
kan utilstraekkelig luftindtag (kunstig leekage) bevirke
at der sker en strgamning af indeluft fra den ovenlig-
gende bolig ned gennem revner og sprakker i gulvet.
Kondensering af varm luft under gulvet kan efterfgl-
gende forarsage rad i konstruktionen. Over treegulve
kan det bl.a. derfor i visse situationer veere relevant at
udleegge en diffusionsteet membran (eks. RAC mem-
bran), for derved at sikre et ensartet undertryk i den
ventilerede zone under gulvet. Udlegning af mem-
bran fordyrer anleegsudgifterne vasentligt og giver
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betydelige gener for beboerne i anlegsfasen. Risikoen nimal.
ved at undlade membran vurderes oftest at veere mi-

Sammenfattende vurdering: Metoden er serdeles velegnet nar der gnskes gennemfart afvaerge mod indekli-
mapavirkninger. God effekt i hgjpermeable zoner. Ved vindventilatorer dog varierende effekt. Det skal bemarkes at
der ikke sker nogen oprensning og at foranstaltningen derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstalt-
ningen er en relativ billig og hurtig lgsning, med stor fleksibilitet saledes at der nemt kan foretages udbygning til ak-
tiv ventilation. Anlaeegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke lokali-
tet, kan pa forhadnd fastlaeeggelse med stor sikkerhed. Forudgaende kalkulationer vedr. fiernelsesrater vil dog vere
behaftet med relativ stor usikkerhed. Dette er dog ikke afggrende for valg af metode. Alternativer til metoden kan
veere ”Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv)”, jf. /[DB-12, ”Kraftig terreenneer ventilation (ekstraktionsboringer
og draen under gulve)” jf. /DB-13 og 14.

Bilag: Se eksempeldatablad DB11.1 for tekniske detaljer.

141




DB-11.1

Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv med luftindtag)

Nygardsvej 42B, Esbjerg, Ribe Amt

Forureningscenarium: Bygningen er beliggende i
neerheden af et tidligere renseri. Det tidligere renseri er
nedrevet og der er opfort rekkehuse i omrédet. Bygnin-
gen er beliggende ca. 6 meter fra de oprindelige renseri-
bygninger. Der er pavist en kraftig forurening med
chlorerede oplgsningsmidler, primart PCE, jf. ne-
denstaende figur 2 og tabel 1. Pavirkningen i byg-
ningen vurderes alene at stamme fra bidrag under
bygningen. Jordbundsforholdene bestar primert af
sand. Vandspejlet stdr ca. 12 m.u.t.

Formal: Permanent foranstaltning der har til formal

at nedbringe indeklimapdvirkning til et niveau under
Miljgstyrelsens afdampningskriterium.

Bygning: Ejendommen er en del af et nyere lejlig-
hedskompleks (boliganvendelse) fra 1987 og er op-
fort i to plan. Grundplan ca. 90 m2 . Ejendommen er
i god stand. Der er betongulve med kapillarbrydende
lag (25 cm leca) under hele bygningen.

Afveerge: Aktiv ventilation af kapillarbrydende lag
under gulv. Der ’suges” fra 3 ventilationsdraen (di-
mension 850 mm, slidset PEH-rgr), beliggende hori-
sontalt under bygningen. Installation ved styret un-
derboring. Dreenene er fremfart enkeltvis til under-
jordisk teknikkasse ved bygningen. | teknikkassen er
monteret ventilator (230V, 0,09 kW), kulfilter (60 1.),
reguleringsventiler og vandudskiller (60 I.) Gennem
kulfilteret renses afkastluften inden den via et galvani-
seret stalrgr fares til udledning ca. 5 m.o.t. (naer tag-
rende). | et keelderrum er monteret en kontrollampe,
der lyser ved driftsstop.

Pa | |- Ventilations-
= B
I
I
1 Jf
O
>R

142 Figur 1: Situationsplan

Der er mulighed for at tilslutte luftindtag mens der
ventileres. Luftindtag etableres ved at frakoble ”sug” i
et eller flere dren sa det/de frakoblede drzn har di-
rekte kontakt til ”fri luft”. Denne mulighed er dog i
driftsfasen ikke taget i brug.

Der ventileres med et konstant flow pa ca. 5 m3h ved
ca. —100 mbar. Der er bortgravet ca. 13 ms3 jord i for-
bindelse med etablering af teknikkassen. Stgjniveau
ca. 40 dB(A)

Dokumentation: Primar dokumentation. Korttids-
poreluftmaling under gulv (dels 0,5 m under gulv i
en poreluftslange der indfgres langs med et af draene-
ne, og dels i et traditionelt mélepunkt gennem gulvet,
MP). Malingerne under gulv har til formal at doku-
menterer afvaergens effekt i porevolumenet under
gulvet. Vardier omregnes efterfalgende til et teoretisk
indhold i indeklimaet. @vrig dokumentation Korttids-
flowmaling i hvert dreen. Malingen har til formal at
kontrollerer at flowet er vedvarende og ensartet over
tid og at der derved opretholdes en ensartet ventile-
ring under gulvet.

Effekt: Der er opnaet en reduktion i PCE-indholdet
under gulvet pd 99 %. Det skal dog bemazrkes at vur-
deringerne alene er baseret pa indirekte data (se tabel
1) da "fer data” er udfert ved traditionel maling un-
der gulv og “efter data” er udfart ved maling pa af-
kastluften fra ventilationsdraenene. P& baggrund af
teoretiske beregninger (ingen indeklimamalinger) for-
ventes der at vaere opnaet en reduktion i indholdet af
PCE under gulvene séledes at afdampningen til boli-
gen under drift, nedbringes til et niveau under Mil-
jostyrelsens fastsatte afdampningskriterium. Effekten
er som forventet. Ved flowmaling konstateres i de en-
kelte dreen et flow pa 0,9 — 2,1 m3/h, svarende til et
samlet flow pa ca. 4,5 m3/h og en luftudskiftning pa

A
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Ventilationsdraen Teknikkasse
g
H-HY.22.000 pg/m3 - [
IIITTI'I'ITIII Fyld
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Figur 2: Forureningsscenarium
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ca. 1 gang pr. degn og ca. 450 gange pr. ar. Tilsyn og monitering: Udfart. Dokumentation ved

MP udfert efter 3, 6, 15 og 27 maneders drift. Ingen
driftsjusteringer efter indkering. Fremtidig. Lebende

Fﬂr3 Under dgrift Reduktion (%) kontrol af om pumpen karer (ingen fjernovervag-
(kg/m?) (kg/m?) i(?r?tngfln;?tzlr; ning). Halvérligt tilsyn med anlagget , herunder
P3viste | Gennem- ' foretages bl.a. pravetagning (AP) og justering af
indhold snit ventilerne mellem de enkelte dreen (dog kun hvis der
ST 556656 255557 (2 runder) viser sig at veaere en stor variation i forureningskon-
Afkgst 3? ' 16 %y 39 centration imellem de enkelte dren), Efter farste ars
(AK) 1,09 ' drift er tilsynsfrekvensen nedsat fra kvartalsvis til
2.300Y halvarlig.
Y Forhgijet indhold pga. driftsstop . . o
dResultater fra malerunder med driftsstop er ikke medregnet i det Tid: For indsats. Anleegget er etableret 1 ar efter at
gennemsnitlige indhold "under drift” det blev vurderet at afvaerge ville vaere ngdvendigt.
3) Fr kuffilter Anlazgsperiode. 3 méaneder. Driftsperiode. Opstart de-
Alle malinger er baseret pa en driftssituation hvor luftindtaget ikke bg P f i drift (i 'p P
har varet taget i anvendelse cember 1999, fortsat i drift (juni 2002).
Tabel 1 PCE under gulv @konomi: Etablering. 188.000 ekskl. moms., 1. ars

monitering. 2.000 kr. Drift. 2.000 kr./ar

Samlet vurdering: Anlagget har kart problemfrit bortset fra et driftsstop, efter ca. 2 ar drift. Hvis anlegget stop-
per pga. en defekt i pumpen eller lignende lyser en kontrollampe i husets kalder. Lampen overvages af Boligselska-
bets viseveert, der jeevnligt kommer forbi. Et driftstop i august - november 2001 blev imidlertid overset pga. en fejl i
kontrollampen. Driftsstoppet skyldes at pumpen var braeendt sammen. Arsag ukendt. Der er ikke observeret kon-
densvand i systemet i lgbet af de ferste to ars drift og det vurderes derfor heller ikke at blive aktuelt fremover. Under
opstart af anleegget har der varet klager fra beboerne pga. stgjgener, hvorfor et aluminiumsdaksel over teknikkassen
efterfglgende er blev lysisoleret. Det overvejes at undlade rensning vha. kulfilter, da B-verdien pa 10 pg/ms3, em-
misionsgrensen pa 1-5 mg PCE/Nm3 og massestrgmgranse pa 25 g PCE/h alle er overholdt ved de gennemfarte
malinger (lave indhold i afkast ved konstant ventilation). Anlaegget har haft den forventede effekt. Foranstaltningen
har veeret relativ dyr at etablere, primert pga. at ventilationsdraenene er etableret ved styret under boring. Alternativt
kunne draenene vere etableret som korte ventilationsdraen indboret ved héndboring, hvilket ofte vil tilstreekkeligt og
samtidig vaesentligt billigere. Placering af ventilator, kulfilter mv. i loftsrum vil ligeledes ofte veere at foretraekke.
Derved minimeres stgjgenerne og de ngdvendige stgjdeempende foranstaltninger. Endvidere undgas udgifter til
etablering af teknikkassen, hvorved de samlede udgifter nedbringes markant. Den valgte monitering vurderes efter
forste driftsar at kunne nedbringes til maksimalt én gang arligt og samtidig vere fuldt tilstreekkeligt for overvagnin-
gen af anlaegget.

Bilag:

Fotos. Deeksel til teknikkasse. Indhold i teknikkasse, afkastrgr og afkasthatte, bygningen samt detaljer fra filterinstal-
lationen (styret underboring)

Tegningsmateriale. Situationsplan - bygningsplacering i forhold til renseribygning. Planleegning - placering af dreen
og teknikkasse. Teknikkasse - detaljer vedrgrende indhold og placering. Snittegning — bygning.

Produktblad (ventilator). Detaljer vedrarende starrelse, stremforsyning, stremforbrug, ydelser, stgjniveau mv.
Produktblad (alternativ ventilatorenhed). Fotos af enhed, beskrivelse af referencer.

143




DB-12

Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

Funktion: Ved ventilation af det kapillarbrydende
lag under gulvet etableres et svagt undertryk i det ka-
pillarbrydende lag. Ved undertrykket stremmer in-
deluften fra huset ned til det kapillarbrydende lag og
minimerer derved indtreengningen af forurenet pore-
luft til huset. Ensartede stramningsforhold i det ven-
tilerede jordlag er betinget af en ensartet tethed i ter-
reendakket og en ensartet permeabilitet i det ventile-
rede lag. Ved metoden anvendes ikke luftindtag som
beskrevet ved den sammenlignelige teknik pd DB 11.
Eventuelle lokale leekager eksempelvis samlinger ved
vaegge, revner i gulvet, rargennemfgringer mv. kan
derfor fa afggrende betydning hvilke influenszoner
der opnas. Dette kombineret med en eventuel inho-
mogeniteten i det ventilerede lag ger at metoden er
behaftet med starre usikkerhed end nar der etableres
’sug” i kombination med "’luftindtag” (se evt. DB10
og DB 11). | &ldre huse hvor der ofte ses stor uens-
artethed i det "’kapillarbrydende lag”, vil det saledes
ofte vaere fordelagtigt at installere luftindtag som be-
skrevet i teknikken DB 10 og DB 11. Det er vigtigt at,
der etableres en fleksibel lufttet samling ved rargen-
nemfaringer i gulvet ved sugepunktet, da der ellers er
stor risiko for at der sker kortslutning saledes at ren
luft fra boligen alene traekkes ned ved rgrgennemfa-
ringen. Influensradius bliver derved meget lille. Der
etableres et eller flere sugepunkter i det kapillarbry-
dende lag (oftest 2-4 stk.). De bedste strgmningsfor-
hold opnés under en teet gulvoverflade (betongulv).
Ved aktiv ventilation installeres en mekanisk ventila-
tor som drivkraft. Metoden er relativ uafhangig af de
geologiske forhold, nar blot der i gulvopbygningen
indgar et hgjpermeabelt lag (kapillarbrydende lag).
Der sker ingen direkte oprensning ved metoden. For-
anstaltningen vil derfor vaere permanent. Metoden
med aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag uden
luftindtag er velafpravet.

Anlaegsbeskrivelse: Ventilationssugepunkterne pla-
ceres umiddelbart under gulv, midt i det apillarbry-

Ventilator

Afkastror

|- Sugepunkt

24572 Kapillarbrydende 1@_"2{3
Figur 1: Principskitse for den samlede
installation
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dende lag. Fra sugepunktet/punkterne fares afkastsrar
(ca. 863 mm) enkeltvis eller felles op gennem byg-
ningen og tilsluttes én feelles ventilator placeret i byg-
ningens loftsrum, skunkrum eller lignende. De en-
kelte aftreeksrer monteres evt. reguleringsventiler sa-
ledes at ’suget” fra de enkelte punkter kan reguleres
indbyrdes. Alternativt foretages montage uden regu-
leringsmulighed. Ved indvendig rgrfgring udnyttes
termisk opdrift (varm luft stiger opad) som supple-
rende drivkraft. En indvendig rerfgring placeres sa
evt. stgjgener minimeres. Alternativt kan raret fares
udvendig og da i en mark farve der om muligt place-
res i solsiden, for igen at udnytte termisk opdrift som
supplerende drivkraft. Viser det sig, at forholdene er
gunstige for en lavere ventilationsgrad udskiftes mo-
torventilatoren relativt nemt/billigt med en vinddre-
ven ventilator. Motor- og vinddrevne ventilatorer er
meget driftssikre og robuste (for neermere omtale af
vindhatte henvises til DB 11). Den eldrevne ventila-
tor placeres saledes at evt. stgjgener minimeres, dvs.
leengst vaek fra soverum og lignende og saledes at der
ikke opstar ungdig vibration i neartliggende konstruk-
tioner (vandrar eller lign.). Placering af afkast skal
ngje overvejes under hensyntagen til eksempelvis tag-
vinduer, hvor der kan ske indsugning af urenset af-
treeksluft. 1 det enkelte tilfeelde skal overvejes om
rensning af afkastluft er ngdvendig (ved kulfiltrering).
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 "ind-
keringsperiode”, da der far opstart, pga. den konti-
nuerte forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den
samtidige teette ”overflade” ved beboelsens betongul-
ve, og den relativt ringe luftudskiftning i krybekalde-
ren, vil vaere sket en opkoncentrering af forurenings-
dampene under gulvene. | driftsfasen sker der imid-
lertid en kontinuerlig bortledning af den forurenede
poreluft, hvorved ”opkoncentreringen” vil veere langt
mindre udpraget eller, afhengig af den valgte drifts-
strategi, evt. helt elimineret. Anlaegget dimensioneres

Lekage i )
gulvkonstruktion

Tilstremmende 3 3 3/ ¢ Sugepunkt

udeluft

-
A AN 7S y
3. Jagy

1 poreluft

. Tilstremmende

Figur 2: Principskitse for den samlede
lufstrgmning under gulv




saledes mest hensigtsmaessigt for et lavere forure-
ningsniveau end det i undersggelserne paviste niveau.
Nar anlaegget settes i drift fijernes indledningsvist den
opkoncentrerede forureningsdyne” der star i keelde-
ren og farst herefter har foranstaltningen den fulde
effekt. Indkaringsperioden ma forventes at have en
varighed af minimum en uge, hvorefter en driftsli-
geveegttilstand™ vil indstille sig. Driftsligeveegtstilstan-
den er den tilstand hvor der er ligevaegt mellem for-
ureningsfrigivelsen fra ”kilden” og forureningsfjernel-
sen. Tidspunktet for hvornar ligevagtstilstanden ind-
treeffer afhaenger dels af forureningspotenitalet ved
opstart og dels af med hvilken intensitet der ventile-
res. Der bortventileres i starrelsesordenen 50-200
m3/h, svarende til 8.000-40.000 luftudskiftninger un-
der gulvet pr. &r. (Ved en gennemsnitlig koncentrati-
on pa f.eks. 5 mg PCE/m3 fjernes ca. 4 kg PCE/ar).
Der kan opnas reduktioner i indeklimapavirkningen
pa op til 99 %.

Miljagprofil: Negativ effekt. Et arligt elforbrug pa ca.
700 kWh (COWI) (ved elenergi, et ressourceforbrug
af kul og udledning af forbraendingsgasser). Mindre
risiko for stgjgener i rgrsystemet. Indvendig rerfaring
kan udggre en astetisk gene. | sjeldne tilfeelde kan
observeres en svag stgj op gennem gulvet, fra suge-
punktet placeret i det kapillarbrydende lag under
gulvet. Ved metoden gges luftskiftet i boligen da luft
fra stueetagen traekkes ned under gulvet. Luftskiftet i
boligen gges med i stagrrelsesordenen 20 % svarende
til ca. 10-20 m’/h (100 m°). | kolde perioder vil dette
give anledning til et gget varmetab. Ved stor luftned-
treengning gennem gulvet i bygningen (stor lekage)
kan der opsta rgggener i forbindelse med brug af
aben pejs eller lign. Foranstaltningen er varig. Positiv
effekt. Indeklima forbedres og virkningen er hurtig.

Etablering: Sugepunktet etableres ved at fjerne
eventuelle beleegninger hvor punktet/punkterne gn-
skes placeret. Gulvet gennembores og ”sugergret”
monteres med en teet og fleksibel samling i rergen-
nemfgringen. Sugepunkterne placeres jevnt fordelt i
boligen og under hensyntagen til evt. tveergdende
fundamenter. De pneumatiske forhold testes evt. i
hvert enkelt sugepunkt. Punkter med afvigende og
ringe ydelse kasseres og erstattes efter behov. Venti-
lationstest (kontrol af flow, modtryk og koncentrati-
on) danner evt. grundlag for valg af ventilator og
danner endvidere beslutningsgrundlag for at vurdere
om tilslutning af kulfilter er ngdvendig. Evt. udvendig
rerfaring udferes om muligt i sort farve. Etablerings-
fasen er kort (1-2 uger). Forlaenges dog lidt ved ind-
vendig rarfgring. Starste gene for beboerne er gen-
nemboring af gulvet (ca. 2 dage) og evt. arbejde med
indvendig rgrfgring.

Drift: Indkgring. Evt. indjustering af ydelser imellem
de enkelte sugepunkter udfgres ved opstart. Grundlag
er ventilationstests og evt. felt-GC malinger under
opstart. Drift. Efterfalgende, minimal justering (pri-
meert pa baggrund af PID, evt. hver 2-6 md.). Mini-
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mal seerskilt driftstekniks tilsyn (evt. hver 6. mdr.).
Ventilator oftest vedligeholdelsesfri.

Monitering: Indkegring. Moniteringen kan minimeres
til en indledende dokumentation og begraenset efter-
falgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller poreluftmaling
under gulv. Til fastleeggelse af forureningsniveauet i
den ekstraherede luft kan endvidere foretages maling
af afkastluften ved passiv opsamling pa kulrer eller
felt-GC maéling, alternativt ved maling under gulv el-
ler udeluftmaling. Typisk efter 1 og 3 maneder. Drift.
Derefter halvarligt/arligt maling pa samlet afkastluft,
alternativt ved maling under gulv eller udeluftmaling.

@konomi: Anlaeg. 50.000 kr. Monitering (1. ar).
5.000 kr., inkl. indkgring. Drift. 2.000 kr. Varmetab
er ikke indregnet, da luftskiftet i boligen sjeldent ages
til mere end 0,5 gange i timen, hvilket Bygningsreg-
lementet anbefaler for at sikre et godt indeklima (frisk
lufttilfarsel).

Seerlige opmaerksomhedspunkter: En forudgden-
de byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved denne
gennemgang skal det bekreftes at der er et hgjperme-
abellag under gulvet (kapillarbrydende lag) med en
minimumstykkelse pd 10 cm. Materiale fra finkornet
sand og opefter i kornstarrelse. Det “kapillarbryden-
de lag” under &ldre huse er af meget varierende ka-
rakter (fra ler til murbrokker). Placering af evt. tveer-
gdende fundamenter klarleegges for en vurdering af
mulige stramningsmgnstre ved forskellige scenarier
for placering af sugepunkterne. Tveaergdende funda-
menter under bygningen lokaliseres, da disse kan
hindre den gnskede stramning. De pneumatiske for-
hold, influensradier osv. skal derfor her overvejes ngje
inden endelig metodevalg og design. Geologiske for-
hold i de gvre jordlag, vandspejlsniveau og —variatio-
ner er ligeledes betydende parametre ved en vurde-
ring af ventileringsmuligheder, stramningsmgnstre,
flowforhold, driftsstrategi mv. Endvidere skal det be-
maerkes at der ved en kraftig ventilation under
treegulve, vil ske en gget stremning af indeluft fra den
ovenliggende bolig ned gennem revner og spreaekker i
gulvet. Kondensering af varm luft under gulvet kan
efterfglgende fordrsage rdd i konstruktionen. Efter
endt “installation af sugepunkter” udfgres efter behov
ventilationstests pa sugepunkterne inden valg af ven-
tileringsenhed og feerdig tilslutning. Ved montage af
ventilator i loftsrum eller lign. er det vigtigt at monta-
gen sker med diffusionstaette samlinger og at den
valgte ventilator er teet. Modsat kan der ske en op-
koncentrering af forureningsdampe i loftsrummet og
en evt. efterfglgende forureningsspredning til beboe-
de lokaler.
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Sammenfattende vurdering: Metoden er velegnet nar der gnskes gennemfgrt afvaerge mod indeklimapavirknin-
ger. Relativ god effekt i hgjpermeable zoner. Det skal bemeerkes at der ikke sker nogen oprensning og at foranstalt-
ningen derfor er permanent, med varige gener og tilsyn. Foranstaltningen er en relativ billig og hurtig lgsning, med
stor fleksibilitet. Anlaeegget har samtidig en stor driftssikkerhed. Metodens egnethed og effekt pa den specifikke loka-
litet, kan pa forhand fastleeggelse med relativ god sikkerhed. Da der ved metoden ikke installeres "luftindtag” (mod-
sat teknikken beskrevet i DB 11) vil der vare relativ starre usikkerhed vedrgrende influensradier og dermed den op-
naelige effekt. Laekageforholdene kan ikke fastleegges pa forhand. Forudgdende kalkulationer vedr. fjernelsesrater vil
ligeledes veere beheftet med relativ stor usikkerhed. Dette er dog ikke afggrende for valg af metode. Det bgr be-
markes at alle erfaringer p.t. er baseret pa foranstaltninger etableret overfor radonpavirkninger. Metoden er her-
hjemme undersgagt i 2 tilfelde, men erfaringerne har en god overensstemmelse med et stgrre udenlandsk da-
tagrundlag. Metoden indledes ofte som en passiv ventilation. Efter behov udvides metoden efterfalgende til aktiv
ventilation. Som et alternativ til den beskrevne metode kan anvendes den sakaldte ”smalrgrsmetode”. Metoden er et
svensk udviklet koncept der i princippet er enslydende med ovenstdende. | praksis anvendes mindre rertyper (elek-
trikerrgr, 20 mm). Der etableres vaesentlig flere ”sugepunkter”, ca. et i hvert rum hvor det kapillarbrydende lag ne-
denunder adskilles af fundamenter for baerende vaegge. Alternativer til metoden kan veere ”Ventilation af kapillar-
brydende lag (aktiv med luftindtag)”, jf. /DB-11, ”Kraftig terreennar ventilation (ekstraktionsboringer og draen un-
der gulve)” jf. /DB-13 og 14.

Bilag: Se eksempeldatablad DB12.1 for tekniske detaljer.
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Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv uden luftindtag)

Hus nr. 4185 — Radon 95 (Ris@)

Forureningsscenarium: Bygningen er beliggende i
et radonpavirket omrade. Der er pdvist en markant
overskridelse af det fastsatte acceptable niveau pa 200
Bequerel pr. kubikmeter (Bg/m’) jf. nedenstdende fi-
gur 2 og tabel 1. Pavirkningen stammer alene fra ra-
don bidrag under bygningen.

Formal. Permanent foranstaltning der har til formal

at nedbringe indeklimapdvirkning til et niveau under
(200 Bq radon/m®).

Bygning: Huset er et etplans parcelhus opfort i
1970, med en tilbygning opfart sidst i 1980’erne.
Grundplan ca. 180 m’. Ingen kelder. Ejendommen er
i almindelig pan stand. Betongulve med kapillarbry-
dende lag (grus, skerver). Flere revner i gulvet. | til-
bygningen er en konvektorgrav (radiator i gulv) langs
facadepartiet.

Afveerge: Aktiv ventilation af kapillarbrydende lag
(uden luftindtag). 3 sugepunkter med en diameter pa
2 110 mm (mindre dimension kan anvendes uden
problemer, da tryktabet i installationen er relativt lille,
eks, 863 mm),. Sugepunkterne er installeret ved gen-
nemboring af gulvet med diamantskeerer og nedpres-
ning at et plastrar i det kapillarbrydende lag. Omkring
rgrgennemfaringen er ikke foretaget teetning, da lee-
kagerisikoen ikke er vurderet at vere betydende ved
det aktuelle ”sug”. Raret er herefter fort synligt i
bygningen fra hvert af de tre sugepunkter lodret op til
loftetagen. De tre afkastsrgr samles i loftsrummet og
fares i et feellesrgr hen til ventilatoren (230 V, 0,07
W). | bryggerset er monteret en kontrolboks indehol-
dende omdrejningsregulator (regulering af ydelse) og
vakuummeter fra kontrol af vakuum. Ventilatorens
omdrejning reguleres trinlgst. Maks. ydelse er 230
m’/h (fritlsbende) Beregnet ydelse under drift er ca.
150 m’/h ved 1,2 mbar. Der har ikke varet pAmonte-
ret kulskifte da foranstaltningen er iveerksat som ra-
donforanstaltning. Kontrolboksen indeholder
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Figur 1: Situationsplan

omdrejningsreulator og vakuummeter og er monteret
uaflast i husets bryggers. Der er ingen fjernovervag-
ning eller alarmoverfgrsel ved driftsstop. Evt. kulfilter
vil nedseette ydelsen markant pga. et vaesentligt gget
modtryk. Stgjniveauet i loftsrummet er ukendt.

Dokumentation: Primar dokumentation. Indekli-
mamalinger (IK-radon) og poreluftmalinger naer
bygningen (PL). Indeklimamalingerne anvendes di-
rekte som dokumentation af den opnaede effekt. Ma-
ling i poreluften ner bygningen har til formal at do-
kumenterer forureningsniveauet i bygningens neerom-
rade. @vrig dokumentation. Trykmaling og lufthastig-
hedsmaling i aftreekskanal. Trykmaling i poreluftson-
der nzr bygningen. Luftskiftemalinger i bygningen.
Lufthastighedsmaling i aftraekskanalen anvendes til
beregning det aktuelle flow. Trykmalinger i pore-
luftsonder anvendes til at vurderer de opnaede influ-
ensradier som resultat af den igangsatte ventilation.
Luftskiftemalinger anvendes som et supplement for
vurdering af effekten.

Effekt: Der er i stueplan opnaet en reduktion af ra-
donindhold i indeklimaet pd 95 % jf. tabel 1. Den op-
naede effekt, malt ved IK, viser en afdampning til in-
deklima under drift af foranstaltningen pa et niveau
under det fastsatte acceptkriterium. I aftreekskanalen
er pavist et undertryk pa 1,2 mbar (flow ca. 150
m3/h). Der er pavist et undertryk pa 0,0003 mbar (3
Pa) i en afstand af ca. ¥2 meter fra bygningen (pore-
luftsonde 1 m u.t.), hvilket vurderes at dokumenterer
en trykkobling (arsagssammenhzangende trykforhold)
imellem suget under bygningen og omradet omkring
poreluftsonden. Der pavises under drift et gget luft-
skifte i bygningen (+20% svarende til ca. +30 m3/h).
Luftskiftet (stue og sovevearelse) &ndres under drift
fra ca. 0,34 gange pr. time til ca. 0,46 gange pr. time.
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Figur 2: Forureningsscenarium

14/




DB-12.1

Position Far Under drift Reduktion (%)
(Bg m?®) (Bg m?®) (gennemsnit
iftht. Far/efter)

Arsmiddelveerdier 990 50 95

Indeklimamaling - Togning over 54 dage, anfarte veerdier er gennem-

snitsberegninger over typisk 10 dages intervaller
Detaljerede maleresultater er vedlagt bilag F12.

Tabel 1 Radon i indeklima

Under drift ses et &ndret luftskifte i pejsestuen (til-
bygning med 15 &r yngre gulv, konvektionsgrav).

I 3 gvrige undersggte rum pavises et svage faldende
luftskifte. Under drift observeres et stigende indhold
af radon i loftsrummet hvor ventilatoren er placeret,
hvilket vurderes at skyldes laekage i samlingerne pa
pumpens trykside (vibrationsdeempende gummikob-
ling eller andre samlinger). Alternativt kan det stigen-
de indhold skyldes indtreengning af forurenet afkast-

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
IK og PL. IK er udfgrt som kontinuerte malinger,
med en logning over ca. 40 dages drift og 15 dages
driftspause (i alt 54 dage). PL er udfgrt som kort-
tidsmalinger over fa timer. Ingen driftsjusteringer ef-
ter opstart. Endvidere er der foretaget trykmaling,
lufthastighedsmaling og luftskiftemalinger. Den om-
fattende monitering er alene udfgrt for at opna et de-
taljeret datagrundlag for vurdering af effekter i for-
bindelse med gennemfarelse af det udfarte projekt
”Radon 95”. Fremtidig: Der udfares ingen kontrol
eller opfglgende monitering.

Tid: Anleg. Etablering, — 1 uge. Drift. Opstart maj
1997, fortsat i drift (juni 2002).

@konomi: Etablering. 50.000 kr. ekskl. Moms. Drift:

1.000 kr. pr. ar ekskl. moms. Monitering (1. driftsar):
2.000 kr. ekskl. moms (2 radonmalinger)

luft fra ventilatoren gennem tagkonstruktionen.

Samlet vurdering: Anlagget har kgrt uden driftsstop. Beboerne i ejendommen har udtrykt meget stor tilfredshed
med foranstaltningen, der tilsyneladende ud over den malbare effekt i forureningsindholdet ogsé har haft en stor psy-
kologisk effekt, hvor beboerne faler sig meget trygge. Beboerne har ikke paklaget negative effekter som f.eks. stgj. Regr-
faringen fra sugepunkterne til ventilatoren i loftsrummet er udfgrt som synlige rar, 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 maleperi
oden. For fremtidige installationer anbefales det dog at installationen forbedres pa dette punkt, da der ellers vil vere ri-
siko for en uacceptabel spredning. Endvidere skal afkastet placeres s& fortynding sikres. De stigende indhold kan netof
ogséa forklares ved indtraengning af afkastluft til loftsrummet. Ved foranstaltningen er opnaet flow pd 150 m3/h ved 1,2
mbar hvilket er et relativt stort flow og et samtidigt meget lavt modtryk. Ved sug” i det kapillarbrydende lag observe-
res ofte et vaesentligt starre modtryk. Det lave modtryk kan skyldes serdeles god permeabilitet i det ventilerede lag. De
kan dog evt. ogsa skyldes at der er opstdet uhensigtsmassig leekage ved ventileringen. Da permeabiliteten kan variere
meget fra hus til hus anbefales det altid at udfgre en god tetning omkring ’sugepunkterne” i gulvet, hvilket er undladt
dette tilfelde. Det skal dog bemarkes at pa trods af en evt. leekage er der i maleperioden pévist en god reduktionsevne.
Foranstaltningen er generelt hurtig og billig at etablere.

Bilag:

Fotos. Ventilator monteret i loftsrummet, kontrolboksen i bryggerset.
Figur. Uddybende datadokumentation (radonkoncentrationen malt ved logning over 54 dage i 3 rum i bygningen)
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Ekstraktionsboringer (lodrette)

Funktion: Ved vakuumekstraktion i de gvre perme-
able jordlag naer bygningerne foretages der en bort-
ledning af forurenet poreluft hvorved potentialet for
indeklimapavirkningen reduceres. Uden vakuumeks-
traktionen kan der opbygges kritisk hgje forurenings-
niveauer under bygningens gulve. Bygningen og evt.
omkringliggende befaestelse nedsztter den naturlige
bortventilering af forureningskomponenter. Forure-
ningen tilbageholdes i et vist omfang af gulvkon-
struktionen. Tilbageholdelsen afhaenger dog af gulv-
typen (tra eller beton) og gulvenes generelle tilstand,
samt teetningen ved veaegge og rargennemfaringer.
Starst tilbageholdelse sker under tatte gulve og ved
teette gennemfaringer mv. Ved vakuumekstraktionen
sker der ud over en bortledning af tilbageholdt pore-
luftforurening samtidig en lokal oprensning af pore-
volumenet under/nzr bygningen. Influenszonen for
den enkelte boring vil vaere meget afhangig af de ge-
ologiske og pneumatiske forhold, ventileringsdybden,
vandindhold og den aktuelle ventileringsintensitet
(antal m3 bortventileret luft/h). Oftest foretages der
alene opkobling af én boring af gangen, hvorfor
stremningsretning for den ventilerede luft vil veere
entydig mod den aktive boring. Der etableres typisk
1-3 boringer pr. ejendom, primeert afhangig af de
geologiske og pneumatiske forhold. Ved gode influ-
ensforhold er én boring ofte tilstreekkeligt. Metoden
er egnet til oprensning og afveerge mod indeklimapa.-
virkninger i omrader hvor forureningen stammer fra
en poreluftforurening med oprindelse i enten en
nartliggende jordforurening (hotspot) eller ved af-
dampning fra f.eks. en forureningsfane i den meettede
zone. Metoden forudsetter at de gvre jordlag un-
der/nar bygningerne er af hgjpermeabel karakter
(sand). Metoden er velafprovet.

Anlaegsbeskrivelse: Ekstraktionsanlagget indbyg-
ges i en overdeekket stgjdeempet trailer (mal: ca. 1,5 x
3 x 2 m). Anlagget indeholder typisk komponenter
som: Vakuumpumpe, kondensudskiller, kulfilter (20
kg, kultype AP5-60) flowmaler og simpel SRO (Sty-
ring, regulering og overvagning). Ved kraftige forure-

QYR AT b Sy

e

[ A T i e - .'.'_ ._:‘.»‘
S oss

Figur 1: Principskitse for luftbeveegelsen
far ekstraktion

ningsniveauer kan kulfiltreringen udbygges med til-
slutning af et eksternt 100 kg kulfilter(anvendes ty-
pisk i opstartsfasen). Kondensvand bortledes typisk
urenset til offentlig kloak (sma mengder, i starrelses-
ordenen 5-100 1./ar). Typisk pumpestgrrelse er 1-2
kW. Anlegget etableres sa der mulighed for en pulse-
rende og/eller kontinuerlig drift. Der kan f.eks. pulse-
res pa timebasis eller ved dag/natpause. Driftsstrate-
gien afhanger af de aktuelle forhold (forureningsni-
veau, pneumatiske forhold, beboergnsker o.lign.).
Ofte veelges dog en driftsform med kontinuert drift i
14 dage til 1 maned, hvorefter anlegget evt. flyttes til
en ny narliggende boring eller en anden ejendom be-
liggende over samme forureningsfane. Detaljer ved-
rgrende leengde for henholdsvis ekstraktionsperioder
og —pauser fastleegges pa baggrund af lokalitets speci-
fikke forhold (diffusivikonventiv transport) i under-
sggelsesfasen og opstartsfasen for afvaergen. En vur-
dering af hvor hurtigt et tilbageslag i forureningskon-
centrationen i poreluften indfinder sig vil i hvert en-
kelt tilfeelde danne grundlag for den detaljerede drifts-
strateg. Anleegget dimensioneres overordnet udfra det
forhold, at der gnskes en passende influensradius og,
at der alene pagar kontinuert ekstraktion i begraense-
de perioder. (Iabende tilbageslag i forureningskon-
centrationen). Fjernoverfgrsel af alarm ved driftsstop
anbefales. Styring og overvagning bgr generelt ud-
formes simpelt, eksempelvis omfattende alarmer ved
pumpeudfald, stramudfald, alarmudfald, indbrud i
anleg og kondenstemning. Endvidere kan indbygges
en fjernbetjeningsmulighed for vakuumpumpen
(on/off) og evt. en temperaturfgler til overvagning af
rumtemperaturen i anleegget. Ekstraktionsanlegget
er meget driftssikkert og har stor robusthed. Ekstrak-
tionsanlaegget tilsluttes ekstraktionsboringerne ved
snapkobling i de enkelte boringer. Afhangig af de
forventede influensforhold og bygningernes starrelse
placeres der typisk 1-3 boringer pr. bygning ved et
grundareal pa 100-150 m2. Boringerne ber placeres
sa teet ved boligen som muligt for at minimere risiko-
en for lekage. Den teette overflade bygningen udger
gger den horisontale udbredelse for ventilationen.

Ekstraktionsledning
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Figur 2: Principskitse for luftbevee-
gelsen efter ekstraktion
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Ekstraktionsboringen/-erne filtersettes med filtertop
min. 1,5 m u.t, dog gerne dybere. Risikoen for lekage
minimeres med dybden til det gverste luftindtag.
(filtertop). Samtidig skal der dog foretages en ngje
vurdering af om en vakuumekstraktion i en given
dybde forventes at have den gnskede effekt i niveauet
umiddelbart under gulvene. Boringerne afproppes
ved terran sa risiko for leekage langs borehullet/filteret
elimineres. Rgrfgringen mellem vognen og boringen
etableres ved montering af en overjordisk fleksibel
rgrfgring. Vognen parkeres typisk direkte over den
enkelte boring eller i kort afstand derfra, hvorved den
overjordiske rgrfgring bliver kort og med minimal ge-
ne for de daglige aktiviteter i omradet. Fastgarelse/
overdekning af rarfaringen er derved oftest ungd-
vendig. Der etableres af hensyn til risiko for chikane
mulighed for at fastlase ekstraktionsanleegget med en
keede og haengelas til et fast gsken monteret under
terreen i den enkelte boringsafslutning. Flere boringer
kan veere tilsluttet samtidigt. Dette gares pa en fzlles
manifold, der typisk placeres udenfor ekstraktions-
anlaegget. Manifolden monteres i sd fald regulerings-
ventiler, saledes at der kan foretages en indregulering
imellem de enkelte boringer. Endvidere monteres der
prgvetagningshaner for kontrol af forureningsindhold
og modtryksforhold i ventilationsomradet. Der kan
forventes en levetid for ekstraktionsanlegget pa ca.
10 ar.

Effekt: Anlaegget har effekt umiddelbart efter op-
start. Ekstraktionen etableres typisk som en periodisk
ekstraktion over eksempelvis 14 dages perioder eller
evt. op til 1 méaneds ekstraktion. | ekstraktionsperio-
derne bortventileres i stgrrelsesordenen 30-100 m3/h,
svarende til en luftudskiftning pa 150-500 luftud-
skiftninger i influensomrédet pr. méned. Ved en gen-
nemsnitlig koncentration pa f.eks. 5 mg PCE/m3 fjer-
nes der derved ca. 200 g PCE/mdr. Da ekstraktionen
pagar periodisk, vil der ske et tilbageslag i forure-
ningskoncentrationen i den umattede zone. Ved mo-
nitering og driftsovervagning er det derfor vigtigt at
ekstraktionsperioderne tilrettelegges med en sadan
frekvens at tilbageslaget ikke nar at give anledning til
problematiske indeklimapdvirkninger i perioderne
uden ekstraktion. Der kan opnas reduktioner i inde-
klimapavirkningen pa op til 80 %. Ekstraktionen har
primert effekt overfor indeklimapavirkninger. Er der
alene tale om en terreenneer forurening til gene for in-
deklimaet, kan der eksempelvis opnds en oprensning
indenfor 1-3 &r. Er der derimod tale om en samtidig
problematisk grundvandspdvirkning vil det, for at
undga at foranstaltningen bliver varig, vaere ngdven-
digt at iveerkseettes seerskilte tiltag overfor denne.

Miljgprofil: Negativ effekt: Et arligt elforbrug pa ca.
13.000 kWh (derved et ressourceforbrug af eksem-
pelvis kul og en miljgbelastning ved udledning af for-
breendingsgasser i forbindelse med elproduktion).
Arbejdsmiljgmaessige gener ved handtering af brugt
kul (kulfilter). Trods stgjdeempning skal paregnes et
stgjniveau fra ekstraktionsanlegget pa 35-50 dB(A)
(paklages sjeldent). Pladskrav for anlegget er ca. 10
m2 samt tilkgrselsmulighed i forbindelse med opstil-
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ling. Metoden kraver, at der foretages en byggetek-
nisk gennemgang, da der kan opsta rad og lign. i tree-
konstruktioner (under gulve) som falge af ventilation.
Positiv effekt: Indeklimaet forbedres forureningsmaes-
sigt mens oprensning pagar, hvorved foranstaltningen
kun vil vaere ngdvendig i en afgraenset tidshorisont.
Ekstraktionsanlegget kan nemt genanvendes ved ef-
terfalgende afveergeprojekter. | pauseperioder for
ekstraktionen kan anlaegget ligeledes sidelgbende an-
vendes pé andre forurenede lokaliteter. Ved indbyg-
ning i trailer foretages flytning nemt ved anvendes af
almindeligt karetgj med traek. Trailerkarekort er ikke
pékravet.

Etablering: Ekstraktionsanlagget leveres ferdig pa
pladsen. Ekstraktionsboringer etableres ved tradition
maskinel boreteknik. De pneumatiske forhold testes i
hvert enkelt boring inden endelig etablering af bo-
ringsafslutninger mv. Boringer med afvigende ringe
ydelse kasseres og erstattes efter behov. Ventilati-
onstest (kontrol af flow og modtryksforhold) danner
endvidere grundlag for dimensionering af pumpe og
flowmaler. Den overjordiske rgrfgring har en minimal
udbredelse og fastgarelse vil sjeeldent veere en ngd-
vendighed. Ved metoden er der ingen indvendige
installationer i bygningen. Etableringsfasen er kort.
Den starste gene beboerne i anlaegsfasen vil bestd i
selve borearbejdet og ved etablering af boringsafslut-
ninger. Arbejdet pa den enkelte lokalitet kan dog of-
test afsluttes i lgbet af ca. 2 arbejdsdage. Erfaren en-
treprengr anbefales. Det samlede arbejde kan afslut-
tes i lgbet af 1-3 uger.

Drift: Indkering. Indjustering af ydelser i de enkelte
ekstraktionsboringer udfares ved opstart. Grundlag er
ventilationstests og eksempelvis PID eller felt-GC
malinger. Drift. De efterfglgende justeringer vil pri-
meert veere baseret pa baggrund af PID og evt. felt
GC maélinger (evt. hver 2-6 md.) og vil oftest vare
minimale i omfang da der kun etableres 1-3 boringer
pr. lokalitet. Der fares sjeeldent serskilt driftstekniks
tilsyn, da tilsyn fgres samtidig med start og stop af
ekstraktionen. Komponenterne i ekstraktionsanlegget
er oftest vedligeholdelsesfrie. Der kan dog vere tale
om smgrring af pumpe og udskiftning af luftfilter.
Hvis ekstraktionsanlaegget alene er i drift i den/de
samme ekstraktionsboringer under hele forlgbet, kan
start og stop af pumpen kan udfgres uden besigtigelse
men blot ved fjernbetjening (opkald til operatgrpa-
nel). Ved anvendelse af 20 kg aktiv kul i opstartsfasen
kan typisk paregnes 1-5 temninger pr. ar afhaengig af
de aktuelle forureningsmaessige forhold.

Monitering: Indkering. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begreenset efter-
fglgende kontrol og tilpasning . Der udfgres eksem-
pelvis en dokumentation ved indeklimamalinger eller
poreluftméling opsamling under gulve. Eksempelvis
efter 1. ekstraktionsrunde og evt. efter 1. lengere
ekstraktionspause (1 -6 maneders ekstraktionspau-
ser). Endvidere foretages PID-malinger i forbindelse
med henholdsvis start og stop af anleegget. Derved




opnas grundlag for at foretagen en indledende vurde-
ring af hvor hurtigt de "kritiske” forureningsdampe
fjernes, hvor hurtigt der vil ske betydende tilbageslag
og om den valgte driftsstrategi har den gnskede ef-
fekt. Drift. Derefter halvarligt/arligt monitering samt
PID-malinger i forbindelse med hver start og stop af
anlegget. Frekvensen for PID malingerne kan even-
tuelt minimeres hvis der alene ekstraheres fra den
samme opkobling under hele forlgbet (samme boring,
samme ejendom) og anlaegget derfor ikke flyttes un-
der vejs.

@gkonomi: Anleg. Etablering af ekstraktionsboringer
og boringsafslutninger ca. 10-15.000 kr. pr. ejendom
(afheengig af boringsantal og boringsdybde) Etable-
ring af ekstraktionsanlaeg ca. 100-150.000 kr. Anlag-
get kan genanvendes til oprensning pa senere lokali-
teter, og ber derfor ”indrettes” med stor fleksibilitet
ved valg af f.eks. pumpe, flowmaler, kondensudskil-
ler, manifold osv. Investeringen kan derved afskrives
over flere afveergeprojekter. Anvendelse af erfaren
entreprengr/installater anbefales. Drift. El og kulfor-
brug 2-10.000 kr./ar (afhangig af forureningskon-
centrationen og ekstraktionshyppigheden/ intensite-
ten). Service 0 kr./ar. Monitering (1. &r).5.000 kr.

Seerlige opmarksomhedspunkter: En forudgaen-
de vurdering af dels de geologiske forhold, de pneu-
matiske forhold, samt forhold omkring risikoen for
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leekage ved terran er serdeles vigtige. Ved en kraftig
terreennaer ventilation kan influensomradet blive for
lille pga. den forggede risikoen for leekage ved terrzn,
sammenlignet med traditionel vakuumekstraktion
hvor ekstraktionen typisk foregar direkte under boli-
gen (befaestet overflade) eller i starre dybde. Place-
ring af evt. ledningstracher, nabobrgnde o.lign. skal
klarlegges for at foretagen en vurdering af om der er
risiko for ”lokal leekage™ via disse. Der er en udpre-
get risiko for dette, hvis permeabiliteten i her adskil-
ler sig markant fra de omkringliggende naturlige aflej-
ringer. Risikoen for betydende inhomogenitet, og
dermed risiko for lokale ”’skorstene”, i dels naturlige
aflejringer og/eller omrader med opfyldning skal li-
geledes vurderes. Endvidere skal der foretages en
vurdering det lokale vandspejlsniveau og de mulige
vandspejlsvariationer. Store variationer kan give peri-
odiske driftsforstyrrelser med en begranset ekstra-
herbar zone (vertikalt) og problemer med forgget
ekstraktionsvand i ekstraktionssystemet. Der bgr gen-
nemfgres ventilationstests pa de faerdige ekstraktions-
draen inden endelig pumpedimensionering.

Sammenfattende vurdering: Metoden er serdeles velegnet nar der gnskes gennemfart afveerge mod indekli-
mapavirkninger og samtidig en oprensning i et begraenset omrade i den umattede zone. Forureningspavirkningen
kan eksempelvis stamme fra afdampning fra en forureningsfane i grundvandet eller en poreluftfane der pa gasform
har spredt sig i et omrade vak fra kildeomradet. Metoden er i princippet baseret pa at der gennemfares en ventilati-
on i den umettede zone og forudsettes derfor at jordlag er af hgjpermeabel karakter. Metoden har stor effekt og der
kan forventes en stor driftssikkerhed. Da ekstraktionsanlaegget meget nemt vil kunne genanvendes pa andre lokali-
teter (nabolokaliteter eller blot tilsvarende forureningssager med moderate indeklimapavirkninger) og ofte uden tek-
nisk tilpasning vil de gkonomiske udgifter til indkeb af ekstraktionsanlaegget typisk blive afskrevet over flere sager.
Metodens egnethed og effekt pa den specifikke lokalitet, kan p& forhand fastleeggelse med stor sikkerhed. Forudga-
ende kalkulationer vedr. mangder af kondensvand, pumpespecifikation, fiernelsesrater og frekvens for kulskifte vil
dog vare behaftet med relativ stor usikkerhed. Disse er dog ikke afggrende faktorer for valg metode. Et alternativ til
metoden er "kraftig terreenneer ventilation fra dreen under gulve”, jf. /datablad 14/.

Bilag: Se eksempeldatablad DB13.1
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DB-13.1

Ekstraktionsboringer (lodrette)

Engvej 9-24, Viborg Amt

Forureningsscenarium: Forureningen bergrer 8
ejendomme der er beliggende udenfor kildeomradet,
men over en grundvandsfane forurenet med chlore-
rede oplgsningsmidler. Der er pavist en kraftig for-
urening i poreluften og grundvandet jf. nedenstaende
figur 2 og tabel 1. Indeklimapdvirkningen vurderes
alene at stamme fra bidrag under bygning (afdamp-
ning fra grundvandet). Vandspejlet star ca. 7 m u.t.
Der er finkornet sand indtil niveau under grundvand-
spejlet. Afvaerge i kildeomradet (vakuumekstraktion
og airsparging samt afveergepumpning), pagar side-
lgbende med foranstaltningen.

Formal: Tiltaget er iveerksat som en del af et starre
afvaergeprojekt. Formalet har vaeret at nedbringe en
svag til moderat indeklimapavirkning i en reekke byg-
ninger over grundvandsfanen. Foranstaltningen er af
”permanent” karakter (indtil endt oprensning)

Bygning: De bergrte ejendomme er alle &ldre mur-
stensvillaer, opfert ca. 1930. Grundplan er gennem-
snitligt ca. 110 m2. Alle pa nzr én er opfert med 1.
sal og alle med kelder. Bygningerne er i varierende
stand, fra god til meget ringe. Bygningerne i ringe
stand har kraftige revner i gulve og vaegge. Alle byg-
ninger er opfart med betongulve. Det kapillarbryden-
de lag er for alle bygningerne af varierende karakter.

Ekstraktions-
/ boringer
B309

Figur 1:Situationsplan
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Afveaerge: Vakuumventilation af de terrennzare jord-
lag indtil ca. 7 m u.t. Der er etableret 6 lodrette bo-
ringer til afvaerge og oprensning i den umattede zone
under 8 ejendomme. Boringerne er etableret som tra-
ditionelle 6” snegleboringer, filtersat ca. 4-9 m u.t.,
filtermateriale i 63 mm PEH, monteret 2 lag filter-
vaev. Boringsafslutningerne er etableret i g 315 mm
korrugeret opfaringsrar med kegle og kerebanedeak-
sel. Filterrgret er pAmonteret snapkobling. Ekstrakti-
onsanlagget er indbygget i en stgjdeempet treekvogn
(maél: ca. 0,8 x 1,5 x 1,5) med vakuumpumpe
(0,37kW), kondensudskiller, kulfilter (20 kg, aktiv kul
type WS45) og flowmaler. Der er ingen fjernover-
vagning af anlegget og ingen ventilation af selve vog-
nen. Der er ivaerksat en periodisk ekstraktion med ca.
14 dages kontinuert ekstraktion i hver af de 6 borin-
ger (ca. 30 m3/h ved -150 mbar). Det ferste ar er der
ekstraheret 3 gange i hver boring, farst med en ma-
neds pause, dernaest med 6 maneders pause. De ef-
terfalgende ar er der ekstraheret ca. én gang arligt i
hver boring. Kondensvand afledes manuelt til kloak
(ca. 1/4 liter pr. ar). Stgjniveauet er ca. 35-40 dB(A).
Der foretages en udskiftning af poreluften under
bygningerne ca. 100-150 gange pr. ar ved 3-6 ugers
ekstraktion pr. ar. Ekstraktionsanlaegget er ved alle
boringer, undtagen én parkeret direkte over ekstrakti-
onsboringerne. Den overjordiske rorfering er derved kort
og med minimal gene for de daglige aktiviteter i omra-
det. Ekstraktionsanlagget forsynes med strom fra de en-
kelte ejendomme og med en érlig elafregning til grund-
ejerne.

Dokumentation: Primar dokumentation. PID-
malinger og konstant logning af det samlede flow i
ekstraktionsboringerne. PID-malingerne har til for-
mal at dokumentere forureningsindholdet i ekstrakti-
onsboringerne med henblik pé fastleeggelse af eks-

traktionsperiodernes leengde og frekvens. Flowmaélin-
gen dokumenterer anlaeggets ekstraktionsforlgh. @v-

rig dokumentation. Korttidsporeluftmalinger under
gulv (senere aflgst af passiv opsamling under gulv,

Ekstraktionsledning

mEedis R

Figur 2: Forureningsscenarium




MP). Malingerne under gulv er et supplement til
PID-malingerne og dokumenterer hvorvidt ekstrakti-
onen skal genstartes. Det mdlte indhold under gulv er
omregnes til et teoretisk indhold i indeklimaet. Malin-
gerne er ikke gennemfart i alle ejendommene, men
derimod ved ”stikprgver” i ca. hver anden ejendom
over fanen.

Kommentarer. Ved opstart af anleegget er udfert en
ekstraktionsrunde med ca. 1 uges ekstraktion i hver
boring. Ved henholdsvis start og stop af anlegget er
PID-malingerne ved farste runde suppleret med ak-
krediterede kulrgrsanalyser (GC-ECD). Den indle-
dende malerunde danner grundlag for en overordnet
vurdering af ekstraktionsperiodernes ngdvendige
lengde og den samtidige ngdvendige ekstrakti-
onsydelse. Endvidere giver de samtidige kulrgrsana-
lyser og PID-madlinger et indtryk af forureningsind-
holdet ved forskellige PID-niveauer, saledes at moni-
teringen efterfalgende primzrt kan baseres pd PID-
malinger, dog vel vidende at PID-malingerne kan ha-
ve et vist udsving fra malerunde til malerunde (pga.
apparaturets temperatur- og fugtfalsomhed). Nar der
observeres passende lave indhold stoppes ekstraktio-
nen. | perioder uden ekstraktion, er der endvidere fle-
re gange foretaget PID-malinger i alle boringer til
kontrol af eventuelle tilbageslag. Ekstraktionen er
indledningsvist afprgvet med driftsperioder af en
uges varighed. | de fleste boringer viser dette sig ikke
at veere tilstreekkeligt. Ved PID-malinger er efterfgl-
gende afprgvet ekstraktionsvarigheder af 14-20 dage,
hvorved der derimod observeres markant faldende
indhold.

Effekt: Ekstraktionen er iveaerksat i 1997, hvor amtets
fastsatte acceptkriterium i poreluften under gulve var
25 pg/m3. Ved den farste ekstraktionsrunde (1 uges
ekstraktion fra hver af 6 boringer) er pa baggrund af
akkrediterede analyser vurderet samlet at vaere fjernet
ca. 400 g PCE. Pa baggrund af PID- mélinger og kul-
reranalyser (afkastluft) er 3 arlige ekstraktionsrunder
af en varighed pa 1-2 ugers ekstraktion i hver boring
vurderet optimalt for den planlagte afvaerge. Ved
ekstraktionen opnds en reduktion i forureningsind-
holdet under gulvene pa op til 60-80% eller mere (det
er ikke muligt at vurderet om effekten evt. er hgjere
pga. detektionsgraeensen pa 20 pug/m3). Ved den opna-
ede effekt er indeklimapavirkningen under drift vur-
deret at veere nedbragt til et niveau under det fastsatte
acceptkriterium. Ved en forsggsvis 1-arig ekstrakti-
onspause er der pavist et tilbageslag til det oprindelig

DB-13.1

forureningsniveau eller hgjere (se tabel 1 maling
market 2 og ?). Tilbageslaget er vedvarende.

Position Far Under drift | Reduktion (%)
pg/m3 pg/ms (gennemsnit
ifht. far/efter)
Engvej 9 (MP7) <209 >60
50 1702
1109
Engvej 12 (MP9) <209
10 102 0
8%
Engvej 16(MP11) <200 >80
100 9002
1809
Engvej 20(MP8) <209 0
20 50 2
29

1)  Indhold efter 3 ekstraktionsrunder arligt

2) Indhold efter et ars ekstraktionspause

3) Indhold efter et ars ekstraktionspause, malerunden med maling
under gulv er udfgrt som en passiv opsamling over 14 dage. De
gvrige malinger er udfert som korttidsmalinger

Tabel 1. PCE under gulv

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
PID-maéling (start og stop af hver ekstraktionsboring)
samt MP lgbende. Lgbende driftsjusteringer pa bag-
grund af PID-malinger (ekstraktionshyppighed, eks-
traktionsleengde mv.). Flowmaler registrerer flow
(total). Kondensvand aftemmes sjeldent (ca. hvert 2.
ar). Kulskifte ca. hvert 2. ar. Ingen gvrig tilsyn eller
monitering. Fremtidig. P& baggrund af revideret ac-
ceptkriterium (6 pg/m3 under betongulve), samt et
reduceret forureningsniveau i grundvandsfanen pga.
airsparging i kildeomradet og afvaergepumpning for-
ventes ekstraktionen over grundvandsfanen at vere
afsluttet . Der er planlagte endnu én afsluttende ma-
lerunde med passiv opsamling under gulv.

Tid: Fer indsats. Anlegget er etableret ca. 6 maneder
efter afveerge er vurderet at veere ngdvendigt. Anleag.
Etablering af boringer — 1 uge. Etablering af anlaeg - 3
uger. Drift. Opstart marts 1997. Driften forventes at
veere indstillet.

@konomi: Etablering. Ekstraktionsanleeg 90.000 kr.,
6 boringer og boringsafslutninger 40.000 kr. (1997-
priser). Monitering (1. ar). 4.000 kr. Drift (1. ar) 3.000
kr. (el, service, ¥z gang kulskifte). Heraf udgaer elfor-
bruget hovedparten.

Samlet vurdering: Bortset fra problemer med bortledning af varm luft fra vognen (overophedning) har anlaegget
kart uden driftsproblemer. Oprindeligt har der ikke veeret indbygget rumventilation i vognen, hvilket har bevirket at
ekstraktionen ngdvendigvis har varet stoppet i meget varme perioder pga. risiko for overophedning. Senere er der
indbygget ventilation af vognen. Dette har imidlertid ikke vaeret tilstreekkelig hvorfor vaesentlige elektriske installati-
oner har lidt skade. Det anbefales at vognen konstrueres i en lys farve og med relativ stor udluftningskapacitet. Der
har ikke vaeret beboerklager over stgj, anleeggets placering, stramforsyning eller lignende. Tiltaget er relativt hurtigt
etableret. | forbindelse med etablering af ekstraktionsanlaegget skal der dog paregnes nogen leveringstid. Effekten er
relativt hurtig. Ekstraktionsanlegget kan relativt nemt i ”pauseperioderne” anvendes pa sidelgbende oprensnin-
ger/afvaergeforanstaltninger andre steder. Nar anlaegget som her er indbygget i en treekvogn ngdvendigger flytning
af anleegget transport pé en ladvogn eller lignende. Den parallelle anvendelse af vognen pa flere projekter giver mu-
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lighed for en afskrivning af udgifterne pa flere afvaergeprojekter. Det aktuelle anlaeg er dog relativt foraldet (lille
vogn, ingen pakoblingsmulighed pa anhangertrak, ingen fjernovervagning mv.) hvorfor der i det aktuelle tilfelde
ikke er planer om senere genanvendelse.

Bilag:

Fotos. Ekstraktionsanleg (udvendig og indvendig). Ekstraktionsboringer med tilkoblet vogn,

Tegningsmateriale. Situationsplan med ekstraktionsboringer og prgvetagningssteder. Indretningsplan for ekstrakti-
onsanlaegget. Procesdiagram. Ekstraktionsanlaeg.

Produktblad. Vakuumpumpe
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Dreen under gulve

Funktion: Ved vakuumekstraktion i det permeable
lag under bygningen bortledes forurenet luft hvorved
forureningspotentialet under gulvene nedbringes og
dermed ogsa indeklimapavirkningen. Samtidig fore-
tages en lokal oprensning af porevolumenet under
bygningen (svarende til f& meter under bygningen ).
Strgmningsretning og influenszoner, for den ventile-
rede Iuft, styres ved at kombinere ’sug” med “luft-
indtag”. Der etableres kunstig leekage i flere punkter
under gulvet, med forbindelse til udvendigt terraen.
Luftindtagene placeres i samme dybde som ekstrakti-
onsdranene. Det sikres saledes at hele porevolumenet
under bygningen gennemgar en Igbende udskiftning
og herved, at et optimalt influensomréde for ventilati-
onen opnas. Uden luftindtag vil lufttilfgrslen ske gen-
nem tilfeldige revner i fundamenter og gulvkon-
struktionen og/eller via leekage mod udvendigt terraen
via ekstraktionsdraenene. Antal ekstraktionsdraen
(sug) svarer omtrent til antal luftindtag. Metoden er
velegnet til oprensning og afveerge mod i indekli-
mapavirkninger i omrader hvor de gvre jordlag under
bygningerne (minimum %2 meters dybde) er af hgj-
permeabel karakter (sand). Metoden er velafprogvet.

Anlagsbeskrivelse: Ekstraktionsanlaegget indbyg-
ges i en overdakket stgjdeempet trailer (mal: ca. 1,5 x
3 x 2m.). Anlagget indeholder typisk komponenter
som; vakuumpumpe, kondensudskiller, kulfilter/-filtre
(kultype AP4-60) flowmaler og simpel SRO (Styring,
regulering og overvagning). Kondensvand bortledes
typisk urenset til offentlig kloak (sma mangder, i
sterrelsesordenen 10-200 1./ar). Typisk pumpester-
relse 1-2 kW. Der indbygges ventilation af vognen.
Anlagget drives ved pulserende eller kontinuerlig
driftsform. Der kan f.eks. pulseres pé timebasis, eller
der kan indbygges ekstraktionspauser af 1-2 mane-
ders varighed eller blot natpause. Driftsstrategi af-
haenger af de aktuelle forhold (forureningsniveau,
pneumatiske forhold, beboernes gnsker o.lign.). Fjer-
noverfarsel af alarm ved driftsstop anbefales. Styring
og overvagning bgr udformes simpelt. Eksempelvis
omfattende fglgende alarmer; pumpeudfald,
strgmudfald, alarmudfald, indbrud i anleeg og kon-

Ekstraktionsledning

Luftindta, Rens| =P .
Ekstraktionsanleg

..,"-'-‘ ¥ !
'.~;'/.. .. ".. ; :4 % .'.". s - - ‘/é//é
Figur 1: Principskitse for den samlede
installation

denstgmning. Endvidere kan indbygges en fjernbetje-
ningsmulighed for vakuumpumpen (on/off) og evt.
en temperaturfgler til overvdgning af rumtemperatu-
ren i anlegget. Ekstraktionsanlegget er meget drifts-
sikker og har stor robusthed. Ekstraktionsanlegget
tilsluttes ekstraktionsdrenene via ekstraktionslednin-
ger, der fagres over eller underjordisk. Ekstraktions-
drezen placeres umiddelbart under gulvet, %-1 meter
under indvendig gulvoverflade. Ved indlgb i ekstrak-
tionsanleegget (monteret som manifold), eller i bran-
de ved ekstraktionsdreenene monteres regulerings-
ventiler, sdledes at der kan foretages en indregulering
imellem de enkelte dreen. Der kan forventes en levetid
pé ca. 10 ar.

Effekt: Anlaegget har effekt stort set umiddelbart ef-
ter opstart. Der skal dog paregnes en kortere ’indka-
ringsperiode”, da der fgr opstart, pga. den kontinu-
erte forureningsfrigivelse fra jordmatricen og den
samtidige teette ”overflade” ved beboelsens betongul-
ve, vil veere sket en opkoncentrering af forurenings-
dampene under gulvene. Modsat dette sker der i
driftsfasen en kontinuerlig bortledning af den forure-
nede poreluft, hvorved ”opkoncentreringen” vil vere
langt mindre udpraget eller, afhaengig af den valgte
driftsstrategi, evt. helt elimineret. Anlaegget dimensi-
oneres sdledes mest hensigtsmaessigt for et lavere for-
ureningsniveau end det i undersggelserne paviste ni-
veau. Nar anlegget settes i drift fiernes indlednings-
vist den opkoncentrerede forureningsdyne” der star
under gulvene og ferst herefter har foranstaltningen
den fulde effekt. Indkeringsperioden ma forventes at
have en varighed af minimum en uge, hvorefter en
”driftsligevaegttilstand™ vil indstille sig. Driftslige-
vaegtstilstanden er den tilstand hvor der er ligevaegt
mellem forureningsfrigivelsen fra kilden” og forure-
ningsfjernelsen. Tidspunktet for hvorndr ligevaegtstil-
standen indtraffer afhaenger dels af forureningspote-
nitalet ved opstart og dels af med hvilken intensitet
der ekstraheres. Oprensningen kan, afhaengig af den
lokale geologi, opfyldningsforhold osv., forventes at
have en vertikal influenszone pa 1%-2 meter og en
horisontal influenszone svarende til

minimum beboelsens udbredelse. Der bortventileres i

Luftindtag Sug
i S
S
AP |
I

Figur 2: Principskitse for
luftbevaegelsen
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stgrrelsesordenen 50-100 m3/h, svarende til 5-20.000
luftudskiftninger under gulvet pr. &r (Ved en gen-
nemsnitlig koncentration pa f.eks. 50 mg PCE/m3
fiernes 4 kg PCE/md.). Der kan opnas reduktioner i
indeklimapavirkningen pé op til 99 %. Er der alene
tale om en terreennar forurening til gene for indekli-
maet, kan der typisk opnas oprensning indenfor 1-3
ar.

Miljgprofil: Negativ effekt. Et arligt elforbrug pa ca.
13.000 kwh (ved elenergi, et ressourceforbrug af kul
og udledning af forbreendingsgasser). Arbejdsmiljg-
maessige gener ved handtering af brugt kul (kulfilter).
Trods stgjdeempning skal paregnes et stgjniveau fra
ekstraktionsanleegget pa 35-40 dB(A) (paklages sjel-
dent). Pladskrav for anleegget er ca. 10 m2 samt til-
karselsmulighed i forbindelse med opstilling. Meto-
den kraever, at der foretages en byggeteknisk gen-
nemgang, da der kan opsta rad og lign. i treekon-
struktioner (under gulv) som fglge af ventilation. Po-
sitiv effekt. Indeklima forbedres og oprensning pagar,
hvorved foranstaltningen kun vil veere ngdvendig i en
afgreenset tidshorisont. Anlegget kan genanvendes
ved efterfglgende afvaergeprojekter.

Etablering: Ekstraktionsanlaegget leveres ferdig pa
pladsen. Ekstraktionsdreen indbores ved héandboring.
Fundamentet frigraves (ca. 2 x 1 m) til 20 cm under
indboringsdybden. De pneumatiske forhold testes i
hvert enkelt dreen. Dreen med afvigende ringe ydelse
kasseres og erstattes efter behov. Ventilationstest
(kontrol af flow og modtryksforhold) danner grund-
lag for dimensionering af pumpe og flowmaler.
Overjordisk rarfaring udfares i diskret farve og fast-
gares eksempelvis med jordspyd. Ingen indvendige
installationer i bygningen. Kort etableringsfase. Stor-
ste gene er frigravning af fundamenter (jordarbejde)
ca. 2 dage og evt. handtering af forurenet jord. Kon-
kurrence pd arbejdet anbefales.

Drift: Indkering. Indjustering af ydelser imellem de
enkelte dreen udfgres ved opstart. Grundlag er venti-
lationstests og eksempelvis felt-GC malinger. Drift.
Efterfalgende justeringer primart pa baggrund af
PID og felt GC (evt. hver 2-6 md.). Efterjusteringer
kan eventuelt undlades, dog kan en optimering i
nogle tilfeelde medfgre gget oprensning og en hermed
gget effekt. Det bgr derfor overvejes at indkalkulere 1
— 2 ekstra tilsyn. Minimal serskilt driftstekniks tilsyn
(evt. hver 6. mdr.). Komponenter i ekstraktionsan-
leegget er oftest vedligeholdelsesfri. Der kan dog veere
tale om smgrring af pumpe og udskiftning af luftfil-
ter. Pumpe start/stop kan udfgres ved opkald til an-
lzegget. Ved anvendelse af 100 kg aktiv kul i op-
startsfasen kan typisk paregnes 2-4 tgmninger pr. ar.

Monitering: Indkering. Programmet kan minimeres
til en indledende dokumentation og begraenset efter-
falgende kontrol og tilpasning. Eksempelvis doku-
mentation ved indeklimamalinger eller poreluftmaling
under gulv, alternativt ved passiv opsamling pa af-
kastluften. Typisk efter 1 og 3 maneder. Drift. Der-
efter halvarligt/arligt monitering.

dkonomi: Anleg. 1.Etablering af ekstraktionsdraen
og gvrig rgrfaring ca. 40-70.000 kr. Overjordisk rgr-
foring (mellem ekstraktionsdraen og ekstraktionsan-
leeg) vil udggre en vesentlig besparelse. Konkurrence
pé arbejdet anbefales. 2. Etablering af ekstraktions-
anlaeg ca. 100-150.000 kr. Anlagget kan genanvendes
til oprensning pa senere lokaliteter, og ber derfor
”indrettes” med stor fleksibilitet ved valg af f.eks.
pumpe, flowmaler, kondensudskiller, manifold osv.
Investeringen kan derved afskrives over flere afveer-
geprojekter. Anvendelse af erfaren entrepre-
ngr/installatgr anbefales. Drift. El og kulforbrug 5-
15.000 kr./ar. Service 0 kr./ar. Monitering (1. ar).
8.000 kr.

Seerlige opmearksomhedspunkter: En forudgden-
de byggeteknisk gennemgang er vigtig. Ved en kraftig
ventilation under traegulve, kan utilstraekkelig luft-
indtag (manglende kunstig lekage) bevirke at der sker
en stremning af indeluft fra den ovenliggende bolig
ned gennem revner og sprakker i gulvet. Kondense-
ring af varm luft under gulvet kan efterfglgende for-
arsage rad i konstruktionen. Placering af evt. tveerga-
ende fundamenter klarlsegges for en vurdering af mu-
lige stramningsmagnstre ved forskellige draenscenarier.
Tvaergdende fundamenter under bygningen lokalise-
res da disse kan hindre den gnskede stremning. Ge-
ologiske forhold for de gvre jordlag, vandspejlsniveau
og —variationer er ligeledes vigtige parametre for en
vurdering af ekstraktionsmuligheder, stramnings-
mgnstre, pumpeydelser, driftsstrategi mv. Der bgr
gennemfgres ventilationstests pa de ferdige ekstrakti-
onsdran inden endelig pumpedimensionering.

Sammenfattende vurdering: Metoden er serdeles velegnet nar der gnskes gennemfart afveerge mod indekli-
mapavirkninger og samtidig en oprensning i et begreenset omrade under bygningen (eks. kilde/hotspot under byg-
ning). Der forudsettes hgjpermeable jordlag. Stor effekt. Stor driftssikkerhed. Begranset investering (ekstraktions-
anleeg kan meget nemt genanvendes pd andre lokaliteter, ofte uden teknisk tilpasning). Metodens egnethed og effekt
pé den specifikke lokalitet, kan pa forhand fastleeggelse med stor sikkerhed. Forudgaende kalkulationer vedr. maeng-
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der af kondensvand, pumpespecifikation, fjernelsesrater og frekvens for kulskifte vil dog veere behaftet med relativ
stor usikkerhed. Disse er dog ikke afggrende faktorer for valg metode. Et alternativ til metoden er “kraftig terreen-
nar ventilation fra ekstraktionsboringer”, jf. /DB-14.

Bilag: Se eksempeldatablad DB14.1.

157




DB-14.1

Dreen under gulve

Tveervej 3, Aarup Fyns Amt

Forureningsscenarium: Bygningen (bolig) er op-
fort i et hotspotomrade ( tidligere renserigrund) uden
forudgéende afgravning af forurenet jord. Der er pa-
vist en kraftig forurening i jorden, poreluften og
grundvand er pavist jf. nedenstdende figur 2 og tabel
1. Indeklimapavirkningen vurderes alene at stamme
fra bidrag under bygning. Vandspejlet er terreennzrt.
Der er fin til grovkornet sand under bygningen. Sup-
plerende forureningsundersggelser pagar. Der skal
senere samlet afveerges mod pavirkning overfor bade
indeklima og grundvand.

Formal: En hurtig indsats overfor en massiv inde-

klimapavirkning. Foranstaltningen er midlertidig ind-
til permanente tiltag etableres.

Bygning: Nyere murstensvilla opfert ca. 1990, be-
bygget areal ca. 80 m2 (etplansvilla). Bygningen er i
fin stand. Der er betongulve med kapillarbrydende
lag (sand). Der er passive ventilationsspjeld i flere
rum.

Afveerge: Vakuumventilation af permeabelt lag un-
der gulv. 7 ekstraktionsdraen, med en diameter pé 63
mm monteret 2 lag filterveev. Installation ved hand-
boring, 6 luftindtag (svanehalse). Overjordisk rgrfg-
ring fra dreen til vogn. Ekstraktionsanlaegget er ind-
bygget i en stgjdeempet trailer med vakuumpumpe
(1,5 kW), kondensudskiller, kulfilter (20+100 kg, ak-
tiv kul type AP4-60), flowmaler, og fjernovervagning
(on/off-betjening og alarm). Konstant ekstraktion
(100 m3/h ved -80 mbar). Kondensvand afledes ma-
nuelt til kloak. Stgjniveau 35-40 dB(A). Der foretages
en udskiftning af porevolumenet under bygningen pa
ca. 5000 gange pr. ar.

Dokumentation: Primar dokumentation. Indekli-

mamaling (IK) og konstant logning af flow i ekstrak-
tionsdrean. Indeklimamaling har til formal at doku-
mentere afvaergens direkte effekt pad indeklimaet og er

/ Ekstraktionsdraen

Luftindtag p . - .
\\ /Ventllauonssp_]aeld
T T
o Havestue Bad

Soveverelse

14

— Stue Alrum Bad
4

A Gaste- | B ers
En-| Kekken | verelse es

_

Figur 1: Situationsplan
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gennemfgrt hhv. far og under drift. Flowmaling do-
kumenterer anleeggets ekstraktionsforlgb. @vrig do-
kumentation. Ingen.

Effekt: Der opnas en reduktion i indeklimapavirk-
ningen pa op til 99%. Den opndede effekt resulterer i
at indeklimapavirkningen under drift nedbringes til et
niveau stort set svarende til det fastsatte afdamp-
ningskriterium. Farste moniteringsrunde er gennem-
fort efter 1 maneds drift.

Position For Under drift | Reduktion (%)
ug/ms pg/ms (gennemsnit
Alm. udluft- | Vakuum- | ifht. far/efter)
ning" ventilation?
Stue 3
200 91 06 99
Soveveerelse 540 260 175 99
Gaesteveerelse 140 130 O43 08
Gaestetoilet 730 700 211 99

Indeklimamaling (ATD

1)  Grundig udluftning, uden vakuumventilation (3bne vinduer,
spjeeld, dare) har ringe effekt

2)  Uden udluftning (november og januar)

Tabel 1 PCE i indeklima

Tilsyn og monitering: Udfgrt. Dokumentation ved
IK efter 1 og 3 maneders drift. Ingen driftsjusteringer
efter opstart. Alarmenhed sikrer konstant drift.
Flowmaler registrerer flow (aktuelt og total). Kon-
densvand aftemmes manuelt ca. hver 2. mdr. Kul-
skifte ca. hver 4 mdr. Ingen gvrig tilsyn eller monite-
ring. Fremtidig. Temning af kondensbeholder ca.
hver 2. md. og kulskifte ca. hver 6 md.

Mobilt
ekstraktions-

3
anlzeg 730 pg/m
-

Figur 2: Forureningsscenarium
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Tid: Fer indsats. Anleg etableret 3 maneder efter af- @dkonomi: Etablering. 150.000 (ekstraktionsanlaeg),
veerge er vurderet ngdvendigt. Anleg. Etablering af 80.000 (drzn og gvrig rerfering). Monitering (1. ar).
dreen — 1 uge. Etablering af anleeg - 3 uger. Drift. Op- 8.000 kr. (2 runder IK). Drift (1. &r) 20.000 kr. (el,
start september 2001, fortsat i drift (juni 2002). For- service, 2 x kulskifte). Af de samlede driftsudgifter
ventet samlet driftsperiode ca. 1 ar. udggr udgifter til elforbrug ca. 15.000 kr.

Samlet vurdering: Anlaegget har kert uden driftstop. Ingen tekniske problemer. Ingen beboerklager over eksem-
pelvis stgj ogleller visuelle gener pga. overjordisk rarfaring ved sokkel. Hurtigt og effektivt tiltag. Ekstraktionsanlaeg-
get er efter endt drift planlagt anvendt pa en ny lokalitet (udgifterne afskrives derfor over flere afvaergeprojekter).
Dette er muligt da anlaegget er forberedt og udformet fleksibelt ved indbygning af en vakuumpumpe med en relativt
”bred” pumpekarakteristik, valgmulighed for tilslutning af henholdsvis stort (100 kg) og lille (20 kg) kulfilter, flow-
maler med stort maleomrade (7-150 m3/h), mulighed for aktivering af kondensudskiller samt forberedelse for pulse-
rende drift. Den valgte minimale monitering vurderes at veere fuldt tilstreekkelig for overvagning af anlaegget.

Bilag:

Fotos af ekstraktionsanleg. Manifold og overjordisk rgrfgring. Situationsplan med prgvetagningssteder. Procesdia-
gram — ekstraktionsanlaeg. | gvrigt henvises til samlet udbudsmateriale hos Fyns Amt. Ejendommens overjordiske
rgrfaring, ekstraktionsanleeg med kulfilter samt manifold.

Tegningsmateriale. Situationsplan. Detaljer vedrgrende dran og luftindtag. Procesdiagram - ekstraktionsanlag.
Produktblad (Vakuumpumpe).




160




Bilag F

Detailmateriale (for de enkelte teknikker og cases)

Datablad

Datablad

Teknik - Projekttitler Bilag Side
Afveergeprincip (teknik) | (case)
Nr. Betegnelse
1 Membran pa kaelderloft DB 1 Ingen F1 163
Teetning af gulve 2 Maling af keelder DB 2 Ingen F2 177
3 Udskiftning af keeldergulve DB 3 DB 3.1 Gaskeergade 23 SA F3 181
4 Ventilation af keelderetage DB 4 DB 4.1 Lindevej 29 FA F4 185
Rumventilation Ventilation af stueetage
5 (uden keelder) DB 5 Ingen F5 195
DB 6.1" | Grgnnegade 39 FA
F6 207
Luftrensning 6 Luftrensning i keelderetage DB 6 DB 6.2° | Lykkeshabs Allé 4 FA
7 Luftrensning i stueetage DB 7 DB 7.1 | Lykkeshabs Allé 4 FA F7 217
DB 8.I" | Margardsvej 26 FA
Ventilation af krybekeelder F8 221
8 (aktiv) DB 8 DB 8.2" |Ngrregade 88 RA
Ventilation af krybekeelder
9 (passiv) DB 9 Ingen F9 227
Moderat DB 10.1 |Ridepladsen 3 SA[FI0
ventilation af . .
gulvkonstruktion Ventllathn af kaplllarbrydende 229
10 lag (passiv, med luftindtag) DB 10 DB 10.2 | Vestergade 62 SA F10
Ventilation af kapillarbrydende o .
L 1 jag (aktiv, med luftindtag) DBIL  |DBILL | Nygardsvej 428 RA |F1 |2m
Ventilation af kapillarbrydende
12 lag (aktiv, uden luftindtag) DB 12 DB 121 Hus nr. 4185 Risg | F12 253
Kraftig terreennzer 13 Ekstraktionsboringer (lodrette) | pB 13 DB13.1 |Engvej9-24 VA F13 257
ventilation -
14 Dreen under gulve DB 14 DB 14.1 | Tveerve] 3 FA F14 265
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Bilag F1.

Membran kelderloft

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F1

Membran pa kelderloft

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Projekt Tidlig indsats

R AT
Overdaekning af spredningsvej ml. fundament og
terraendzk (radontzetning)

F.
I

"il

Membranen udlagt pa terreendaek (med pasvejsede
membrankraver)
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_ Monarfiex

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.

I S ST 0.4 mm. armeret geomembran
| SeTaabteR ~ 12 mikron aluminiumsfolie
- 0,4 mm. polyethylene film

Afprovet pa Teknologisk Institut VAREDATA:
for felgende:

. Révare ! LD Polyathylena
Methandiffusion, Alufolie
Diffusion af oplesningsmidierne. Tykkelse 0.81 mm.
Toluen, Xylen, Acetone, Ethanol, Farve ! Gra
Chloroform, Trichlorethylen og Bredde : 2,00 meter
Benzen. Rullelengde: 25,00 meter

Konsulenttjeneste og mﬁn——a D
service-telf.: 44 94 35 55 x
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Monarflex Reflex
P bla/gra

Steerk og effektiv damp- og fugtspaerre

SELVNIVELLERENDE GULVE

EGENSKABER Milje:

Monarfiex Refiax er fremstitlet af palyethylan,
polypropylen samt aluminiumsfolie, Produktet
Stor bradde: Giver hurtig mentage med 18 samlingar indehalder ingen flygtige bestanddale eller
Damp- og tuglspeerre tl aggresive miljoer. blgdgarer der kan udvaskes og forurene naturen
Produktet kan ikke regeneres, men forbrsendes
med samime brandvasrd) som olie.
Tibehorsprogram sikrer tastte samlinger Forbreendingen er ren og kan sammenlignes
med atbraznding af naturgas.

B Meget stor damptathed.

Tasthed overfor vanddampe og gasser. (Radon)

MONARFLEX®

Folier der skaner miljoet
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Monarflex Reflex bla/gra

SAMLINGSDETALJER

Tape

100 frmi 100 mm

Aorkraye Tape bor kun anvendes fil

g ,.:=-’ samlinger | targranulatguive
og fil overtapning af klamme-

i huller og som reperation af

mindre skader | dampspagrran.

VIGTIGT: MONARFLEX REFLEXanvendes som damp- og fugtspaerre i

konstruktioner med store krav til effektiv sikring mod damp- og

fugtvandring. En effektiv damp- og fugtspaarre kreever stor omhyg-

gelighed ved alle gennembrydninger og samlinger.
UEAEH VAREFAKTA
Murf-aml Tape: Vi
Riutiar Eq& om x 20 m. ngtlaa' HEQBW
Metallisarat yidkelse: st
Poliyestariaps Z-vaerdi: 43.000 (GPa = mikg)
Semx30m Brudstyrke L: B,0KMN/ m
Puflar 4 3 cm x 5 m og 3 cm x 30 m. Brudstyrke T: 6,0KN/ m
Ew:mm Brudforiengalse L: 16%
b i o :"dez’“?. o] Brudforlngelse T: 12%
Butyl - Dobbelklaabes. Arvendelsesomride: ~40PC - +B0°C
Monarfol Aorrave: Dimensioner:
?ﬂara?igg :%E:ﬁgu&‘?ﬁmbu fmim. 1.25x50m og 2,00x25m.
samt uden udsiandsning. Speciaimél
op 1l & 500 mm afer 8.
Epdm-gummi mad Bubyd Kaber

Hnwﬂaxﬁﬂ-rpmdummdbnp-lafs,
Danmarks store tagvirksomhed. Bvrige produkter:
lcopal™ Tagpap og Shingles, Decra”, Fastiock®, lcapal™ Tagrander, lcona Uindedags,

leopal Byggapapper, Hygrodiode” Dampspeeme ag fcopal® Linderpulve.

Forhandier;
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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 perchiorethylene into adjoining rooms

being used as a place of residence or for food trade
§ must be limited according to the latest state of
e 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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e .
valutect

Schemmannstr, 47, D-22359 Hamburg, Germany Hulationin o tiaforfali
Tel: +49 - (0)40 - 603 10 78, Fax: +49 - (0)40 - 603 96 01

Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH

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.q.
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 a f/

Wil
\U@J.L
Schemmannstr. 47, D-22359 Hamburg, Germany babinire
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
(In5u|ating fir floors and walis
wallpapar] fir 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 piin = 0,00 1mim) 200 pm 160 pm 280 pm
Basis weight 230 g/gm 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 SPECEEJ 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

FAHs / Carbolineum

Formaldehyde

chioric naphthalines

DoT
Dichlofluanid
Lindan

PCP
pyrethroides

nitrosamines
benzole

toluene, xylene,
dibromethane, N-butanol,
acetone, undecane,
MN-decane, nonane,
pentane a.o,

radan
various contaminants

various smeills
animal smell
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Application (examples)

cleaning agents and solvents,
degreasing agents

joint fillers, fireproof coatings,
adhesives, transformer and
capacitor oil

floor adhesives, telegraph
poles, railway sleepers

presshoard, floor covering

wood preservatives,
antifoulants

insecticides, wood
praservatives

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
are-mining areas

all types of buildings

sealings towards adjacent rooms,
use alteration of buildings



Price List

valid from July 2002, all prices in EUR, excl. VAT (16 %)

Price
range

Sizes

Mo, of article

Ordered
quantity

1-9 rolls

10 rolls and
more

weight per roll
(incl. tube)

Size of rolls:

Terms of Delivery:
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
please send a written enguiry enclosing a convenient document (e,g. trading licence)

Insulating Insulating Strips of
Foil Foil Insulating
4 layers 5 layers Foil
for walls and flir walls and 5 layers
ceilings floors (under for floors
(Insulating mortarand and walls
wallpaper) plaster)
004 005 015
EUR per roll
273,00 294,00 33,00
267,00 288,00 packages of
10 rolls
each:
30,00
Insulating Foil Insulating
4 and 5 layers Foil
3 layers
] 6 -7 kg
8 - 10 kg approx. AR
width: 1. m
lenath: 30 m

surface: 30 gm

Insulating
Foil

3 layers

for floors

oo3

245,00

Strips of
Insulating
Foil

3 layers

for floors, for
borders and
joins

013

27,60

packages of
10 rolls
each:
24,90

Strips of Insulating Foil
Jand 5 layers

0,7 - 1,0 kg approx.

width: 0,1 m
length: 30 m
surface: 3 gm
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Valutect® Umwelttechnik Handels GmbH ﬂ "

Valutsct
Schemmannstr. 4?' D-22359 Hamburg, GEI'I"I"IHFI'&.I’ limlinrtapese o Dalinrfuile
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
yvou 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,

:

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.

3.

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 (eqg.
in the case of solvents) use a
special glue for edgings (eq.
Ovalit B or V). Apply all further
strips with an overlap of 5 em. 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.



Bilag F2:

Maling af kalder

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes

177



Sika Danmark %s A

Niras A/S .

Aboulevarden 80 NIRWAS _—

8000 Arhus C. S PO el N
——. =3 2000

Att.: Mette Jeppesen e P i

Deres ref - Voresref.  SJ/ut Data: 04-07-01

Vedr.: Overfladebehandling - T2t membran

Idet vi refererer til vor aftale, fremsendes herved vort forslag til "t==t membran" i kaelderlo-
kaler.

Vagge:

Rengering
Vaeggene rengeres, sa de fremstar rene og fri for kalkcementpuds og med fuger | mur-
veerk flernet 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 mertel
som KC 20/80/550.

Spartling
Pa den rengjorte overflade paferes Sikagard-720 EpoCem med spartel, stalbraet eller lig-
nende. e e

Ved lagtykkelse pa 2 mm kan ferste pafering med fordel udferes med staltandspartel med
2 mm taender. Dagen efter, eller nar spartelmassen er baredygtig, paferes 2. lag med
stalbreet, sdledes at sporene efter tandspartlen udfyldes.

For at opna glat overfladefinish efterarbejdes Sikagard-720 EpoCem med en let fugtig
svamp eller filtsebrest.

Gulve:
Forbehandling

Overfladen slibes med karborundum-siibemaskine, s cementslam og lase partikler fijer-
nes. Herefter stevsuges overfladen omhyggeligt.

S BREVE3aitd00_071 doe 1
Sika Danmark oSS Telefon 48 18 B5 BS BG-Bank: 551-8580 A48 reg.nr. 31.041
Mordkranve| 17 Telotax 48 18 B4 56 Dan Danska Bank: SE:DK 56 18 8114
Poathax 10 E-mail: Sika@Sikadk JI67 31ET 145206

DK 3540 Lynge SWLET: DABADKKK
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Sika Danmark A/s

/N

Grunding

Deen rene og matfugtige overflade grundes med

med pensel eller rulle.

Beleegning

| den endnu kleebrige, men gangbare Sikafloor-80 EpoCem grunder, udizzgges

Sikafloor-80 EpoCem. Paferingen kan ske

Sikafloor-82 EpoCem med tandspartel eller skraber. Umiddelbart efter udlaegning pigrulles

belaegningen for at fierne evt. luftporer.

Topcoat

Efter ca. 24 timer, eller nar belaegningen ikke lzengere er kleebrig, paferes Sika-

floor-2530W med korthdret mohairrulle.

Vagge kan behandles med vandig epoxymaling, som f.eks. Sikagard Wallcoat.

Vi haber, ovenstaende er fyldestgarende, men star i evrigt til radighed, hvis De ensker

yderligere oplysninger,

Med venlig hilsen
Sika Danmark A/S

- P ’_: 3
{_ ren Jg’ﬁé@ b

ﬁrﬂduktchef

Bilag: Datablade pa de neevnte produkter.

SANBREVEwgaifadi_o71 doc

2

Sika Danmark &/5 Teleion 48 18 BG 85
Mordkranve] 17 Teledax 48 16 854 98
Postbox 10 E-mall; Sika@Sika.dk

DK 3540 Lynge

BG-Bank: 551-6560
Den Danske Bank:
3167 3167 145205
SWALFT: DABADKKE

ASS reg.nr. 31.041
SE:DK 55188114




andex

FE e T Tl P e

Svummemartel til
vandtatning af beton

® Vandtztning og
beskyttelse | dybden

s Permanent aktiv

» Pifares overflader med
aktivt eller passivt vandtryk

= Diffusionsaben

= Enkomponent, skal kun
blandes med vand

= Testet for brug i
drikkevandsbeholdere

Produktheskrivelse

VANDEX SUPER er fremstillet pa
grd Portland cement. Bruges i vand-
beholdere, renseankeg, fiske-
bassiner, kasldre m.m., enten alana
ellar sammen med VANDEX
PREMIX pd betonflader med jordii-
fyldning. Kan efter pafaring virke
brunskjoldet grundet jern-
forbincelser | cemantan,

VANDEX SUPER HVID er fremstillat
pa hvid Portland cement. Bruges pa
betonflader, hvor man ensker en hwid
stark ovarflade after bahandiing.
F.eks. indvendig | kasldre eller
ingeniargange,

VANDEX CONCRETE GREY er
fremstillet pa hvid Porfland cement,
tiisat an gré farve, der giver den fer-
dige overflade en lys gra batonfarve,
Bruges pa betonflader, hvor man
ensker en faerdig gra beton som pa
facader, ved stattemure, pa sailer,
bjsalker, altanar m.m,

Egenshkaber

Mar VANDEX pafores konstruktio-
nen, vil produktets kemiske kompo-
nenter reagene med dan frie kalk og
fugten, dybt ind | betonens
kapillarsystem. Betonens kapiliarer
blokeres, sa vand forhindres | at
fraznge ind | konstruktionan, salv
under hajt tryk. Betonen vil stadig
vaare diffusionsdben.

YANDEX beskytier mod saltvand
spildevand, aggressivli grundvand,
en rekke kemiske oplesninger, mod
frostite pavirkninger og tesaklis ska-
delige indfiydatse. VANDEX produk-
terne er ugiftige of testet for beug |
drikkevandsbeholdere og fiske-
bassinar,

SUPER BETOHN
SUPER HVID | 4.02

CONCRETE

~ B P i 5.

Forbehandling

Alte flader afrenses omhyggeligt for
kalkpuds, hvidiekalk, maling, asfalt,
formalie m.m. Meget giatte fiader
gares ru. Huller, revner stenreder
m.m. udfyldes med sand/cementmar-
tel (3:1). Overfladen forvandes om-
fyggaligh, sa den er fugtig men ikke
vad, umiddelbart far paforing af
VANDEX SUPER

Sivende vand gennam revner, over-
flader m.m. stoppes forst mad
VANDEX PLUG - Lyncement. (se
datablad 4.08)

Blanding

25 kg VANDEX SUPER blandes med
8 liter reni vand (ca. 0,8 rumdele
vand il 2 rumdele pulver). Mekanisk
omraring anvendes for at opnd en
aensariat masse (Piskeris péd en bore-
maskina). Blandingen skal hvile i tre
minutier, hvorefter der reres igen.
Bland kke mere malerale, end der
kan bruges indenfor 20 minuttar.
Hvis blandingen begynder at stivne
rares igen. Der ma aldrig tilssties
mere vand end del angivne.

Pafering

VANDEX SUFER péferes med kost
elier egnet sprajlepdstyr (se data-
blad 2.01). Andet VANDEX lag pafe-
res, mans dat ferste lag stadig er
fugtigh. Behandlingan foregar altid
wadt | vadl

Efterbehandling: De behandiede
omrader skal holdes fugtige | fem
dagn of beskyties mod sol, vind og
froist.

Bemaerk: Pafar ikke VANDEX ved
temparaturer under +5°C eller pd
undaerafkaieds flader. VANDEX kan
ikke anvandes som lilsatningsmid-
del 1§l beton eller martel.

\aarkiaj rengares med wand

Betonflader mod jord: Ef lag
VANDEX SUPER a 0,75 kg/my efier-
fulgt af el lag VANDEX PREMIX (da-
tablad 4.03) & 1.0 kg/mv.
Indvendige behandlinger: To lag
VANDEX SUPER a 0,75 kg'mv.
Betond®k/gulve: VANDEX SUFPER
1,5 kp/m? pafart | svummekonsistens
péd hesrde! baton eller tardrysset og

GREY
= " )
glitted pa frisk beton, nar denne er
begynder at binde af.
Stebeskelirenselagsbeton:
VANDEX SUPER 1,5 kg/m? pafert i
svumme eller pulverkonsistans
umiddaibart fer stebning af dagk-
kende beton. (VANDEX SUPER
tardrysset gennem an sigte)
VANDEX SUPER HVID paferes | to
lag.a 0,75 kg'm?.

VANDEX CONCRETE GREY pafa-
res i to lag & 0,75 kg/m?

Produktdata

Emballage

VANDEX SUPER leveres i 5 kg
plastspand elier 25 kg plastforet
papirsaak,

VANDEX SUPER HVID og VANDEX
CONCRETE GREY leveres | 25 kg
plastiorede papirsakke
Opbevaring

Cpbavares tert. Holdbar i 12 mane-
der | vabnel original emballage,
Sikkerhed

Produktel indeholder cement. Irrite-
rer gine og huden. Kan forarsage
owverfalsomhed ved hudkoniakl.
Opbevares ulilgaengeligt for barn
Undga kentakt med hud og ejne.
Brug egnede beskyitelseshandsker
Vied ejenkontakt, skyl epablikkeligt
med rigeligt vand og seg lage.
R-sstninger. R36/38, R43
S-setninger: S2. 524425, 526, 537
Faresymbol: Xi  Lokaliriterende
Mal-Kode: 00-4 (1993)

Se desuden sikkerhedsdatabladet

Teknisk data

VANDEX SUPER, VANDEX CONCRETE GREY

Konsishens o OFE pulver
Dengilet: ............... o 1,25 kgl
I e e S 20 mimukies
Albimdingstbd: ..o, B0 MERRET
VANDEX SUPER HVID

KONSISIRMET e s tiwdl pulver
Dansiat, ..... PR Bt
Afbindingslid . 120 Fminutber

itnoitarn, Hadarseyw



Bilag F3:

Udskiftning af gulve

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F3.1

Udskiftning af kaeldergulve

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafverge, Projekt Tidlig indsats
Gasekaergade 23, Haderslev

Kalder Kaelder
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Bilag F4:

Ventilation af keelderetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F4.1

Ventilation af keelderetage.

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Feltafprovning, Projekt Tidlig indsats
Lindevej 29, Odense SV

® i

Ventilator - vinduesmontage

Reguleringsboks og timetzeller

Ventilator — vinduesmontage, slukket Ventilator — vinduesmontage, taendt
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Lindevej 29 - Ventilation af kelder

|T| ] 'l 1
= @ | -.-""f‘n ‘
1 a2 i
5 N
Vaskerum Stue
/ 1
[
i T
| Depot L Verksted o> Siue
Kekken
o S | A
B o
B § f f ‘-—-—-..__‘_‘__.__,..--1
e Stueetage, 1:100
Udluftningsrist—"_ Depot
& (ter) O
Kezlder, 1:100
Signaturer
|:| Beboelse
] Vaskerum, depot mv
O Lisfens
() Passiv opsamling af chiorereds oplesningsmidler
M Tidligers passiv opsamling
[ Lufiskiftemdling
®  Guolvafleb
®  Ventilator
®  Mileresultat (teenkt)
~p-  Luftindtag mirist
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Bilag F4.1

Ventilation af kalderetage

ool g
2000 - : | i
s 1% 1
5 1000 :"HVM l
1! %) |
s -}«A”fu“mr%f L/V i"lww "‘I'"I,.-, A Stue
B 0o fm g
E 2000 - : :
e | |
% # Nﬁ'f IIA I H Keeid
1000 - | | \ﬁw | ' =
9 | | 1 &
o i
3 'V i | ﬁ(\w“
0 -+t—---——— L e e e e Dage i
T 3 T . T aret 1996
Tﬁ[} 45 : 50 : 85 60
8. fabruar 1996 ' '
ki, 12:00 =
Periods, hvor
ventilatoren var slukket

Effekt af mekanisk ventilation i dben kaelder:

Den dbne kaelder, med mulighed for fri luftudveksling meliem stue- og kalderetage, bevirker, at effekten af den mekaniske
ventilation reduceres.

De udferte malinger af radonkoncentrationen under ventilationsdrift og | en periode, hvor ventilatoren var slukket,
dokurnenterer ikke signifikant forskellige radonkoncentrationer.

Reference: (Forskningscenter Risa 1997)
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NIRAS

Radgivende ingeniarar
og planl®&ggere A/S

MIRAS
Aboulevarden B0
; i Posthoks 615
Industriteknik I/S PCB160 A £
Benediktsgade 34
5000 Odense C Telefon 8732 3232
Fax #4732 3200
) E-mail niras@niras. ck
Att. Niels Peter Mikkelsen
Direkte:;

Telefon 87323277
E-mail isc@niras.dk

CVR-nr. 37205728
Tilsluttet F.R.|

UDBUDSBREV 3, september 2001

Afvaergeforanstaltninger pa Lindevej 29, 5250 Odense

Pa vegne af Fyns Amt indbydes De hermed, efier tilkendegiven inte-
resse, til at afgive tilbud pa nedennevnte entreprise. Arbejdet udbydes
i samlet entreprise ved underhandsbud fra 2 bydende parter.

* Levering og montering af 2 stk. el-ventilatorer i keldervinduer, se
nedenstaende beskrivelse.

* Levering og montering af 2 stk. luftindtag med rist i kaeldervindu-
er, se nedenstiende beskrivelse.

Tilbudet skal meerkes: "Lindevej 29, Odense, afvergeforanstaltnin-
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 heende senest mandag d. 10. september
2001, kl. 12.00.

Tilbud afgives pa grundlag af neerveerende udbudsbreyv. De bydende
bedes kontrollere, at samtlige relevante informationer fremgér af det
fremsendte materiale. Ved fremsendelse af tilbud attesterer den by-
dende for godkendelse af det modtagne materiale som vaerende fyl-
destgorende til afgivelse af bindende tilbud samt for, at materialet er
gennemlaest.

Tilbudet skal omfatte samtlige ydelser og leverancer for entreprisens
fuldstendige og konditionsmassige feerdiggorelse (fx glarmester-
arbejde). Arbejdsforholdene skal besigtiges forud for tilbudsgivning.

Bygherren forbeholder sig ret til frit at vaelge mellem de indkomne
tilbud eller forkaste dem begge.
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For entreprisens udferelse gelder nervarende udbudsbrev, almindeli-
ge betingelser for arbejder i bygge- og anlzgsvirksomhed, AB92 samt
relevante normer, standarder og bekendtgorelser m.m.

Beskrivelse af udbudt arbejde

Der onskes leveret 2 stk. el-ventilatorer af typen Thermor, VORT1S5,
som monteres i 2 vinduer i kelderetagen pi ejendommen Lindevej 29,
Odense. Ventilatorerne monteres hhv. | vaerkstedet (vindue laengst
mod depot) og i vaskerummet (vindue mod Lindevej, neermest vaske-
maskine). jf. medsendte situationsplan.

Ventilatorerne monteres med reguleringsenhed (ikke reversibel). Des-
uden enskes pa begge ventilatorer monteret en timetaeller til registre-
ring af driftstiden.

De beskrevne ventilatorer forhandles af THERMOR AJS, tIf. 36 70 70
29,

Der onskes endvidere leveret 2 stk. luftindtag med rist. som monteres i
2 vinduer i kelderetagen 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:
* Situationsplan over ejendommen Lindevej 29, Odense.

* Navn, adresse og telefon pa grundejer, til brug for besigtigelse.

Arbejdet forventes ferdiggjort 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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PROPEL-

VENTILATORER

En komplet serie

ventilatorer, der til-

byder en let og
effektiv losning pa
mange ventila-
tionsproblemer.

Beregnet til kekke-

ner, kontorer og)
lignende lokaler.

Generel

beskrivelsa:

» Automatisk
dbning og

lukning af jalousi.

* Dobbeltisolerst.

=230V,

* Heversibal,
(Vort 23-30)

« Monteras i mur
elier vindue,

« Kan monteras |
thermorude.

*VOAT 15-23-30
kan ogsa leveres
til indbygning |
FiLir.

VORT 15

= kun til ugdsugning

* Snorbetient jalousi mad
indbygoet afbryder.

* Kan ogsd levares mid
automatisk jalousi.

= Monteres i mur eller vindue,

* Rude- efler murhul
© 185-190 mm.

VORT 23

= Revarsibal.

* Regulanngsenhad med amskif-
ter fil ind- eller udsugning
medieveras.

* Standard - kun il udsugning,
uden negularing mod
snorbaetjent jalousi.

= Rude eller murhul
@ 257-262 mm.

VORT 30

» Revarsibel.

+ Aeguleringsenhad med omskil-
ter til ind- aller udsugning
medieveras,

= Manieras | mur alfer vindue.

= Aede- eller murhul
o 324-329 mm

VORT 15- 23 - 30
Mal i mm,

NORT1S @10 7w 63
YORTZ23 eet g 139
YORT30 3am  3/m 142

Tilbehar:

 Morkekammerhatte
(kun VORT 23).

« Murrar.

* Dobbeltradepakning.

VORT 15-23 - 30
Indbygningsmodel
Beregnet til planforsankning |
vERg.
=230V,
= furtomatisk abning/ukning
af jalousi
* Indbygoes i mur.

VORT 15 indbygning

« Kun 1l udsugning.

* Indbygningsmal: 280320 mim.
* Murtykkelse min. 141 mm
VORT 23 indbygning

* Reversibal,

* Regulerngsenhed madleveras.

* Indoygningsmal: 360x370 mim.
= Murtykkelse min. 178 mm

VORT 30 indbygning

- Reversibel,

* Reguleringsenhed medieveres,
* Indoygningsmal: 440480 mm
= Murtykketse min, 190 mm

VORT 15 - 23 - 30, indbygning
Mal | mm.

A B & ‘B E _E

WORT 18 206 200 N7 276 282 138
WORT 23370 356 365 354 34 18

WORT 30 AGT_ 432 473 431 426 138

Infrared flambatiening Markekammerhate - Vort 23
VOAT 23-30 reversibel. Dabbeffridenakming.
VODRT 15° WORT 23 YORT 30
Tilsluning (V) 230 20 230
Wialibgrbrug 30-34 3357 74
Regulaingsmulighad TR1S Spac Spec.
Luftrnasngdn m't wed O mim V.5 220 S200420 1 ONTSE0
Hagtighed | amdr. 1620 13401260 122011080
Rurnlsmperatur max A0F G 40 G 4G
Tomporalur al iransporberat lul & C 40'C 4G
Steiniveau (dB) 57 i £a
EAN-ar. Stangard BOT03001 2704 8010300127803 .
EAM-r. AutomatskHevessibel B01 030126203 HO10300127506 BA 0300127708
EAN-nr. Indbvgning B 0300127304 B0103001 27507 B0 0300127408
'_Dm ma bewie s ik mvirsbal
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Bilag F5:

Ventilation af stueetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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A VENTILATION

AIR VENTILATORS

98P

: = e || Complete, modern air ventilator for
= / - |wall mounting. The ventilator comes
|with built in tube, and louvred vent.

The 98P is equipped with a
condensation screen, filter and a
. variable precision damper for exact
M adjustment of the air flow. The
' damper is adjusded by a graduated
/ regulator. The regulator can be
" ~ replaced with a plate to lock the
damper in a specific position. The
dispersion of air can be adjusted simply by mounting airplugs in to the outlet.
Colour: white (RAL 9010).

Sound insulated ventilator R TL8SPLr.

80R

Complete, classic air ventilator for
wall mounting. The 80R comes with
built in tube, and louvred vent. The
ventilator is equipped with a
condensation screen, filter and a
three-step damper for adjustment of

h: the air flow. If so desired, the air
- stream can be directed with an air
1 director (accessorie). Allergy filter is

=\ also available.
- Colour: white (RAL 9010).

Sound insulated ventilator R TLBORLr.

—_{
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98E

Complete air ventilator for wall
mounting comes with built in tube,
fly screen and louvred vent. The
ventilator is equipped with a
condensation screened cover,
working as an adjustable air director
and a variable damper. The
ventilator can be supplied to order
with a filter.

Colour: white (RAL 9010).

| Supplied air ventilator for highly
effective filtering of flow-through air.
For use to supply air from outside or
with mechanically supplied (fan-

“ s based) air.

Filter class EU8

Allergy causing elements 0,01m -
0,1m, generally comes from car
exhaust, tobacco smoke, pollen,
bacteria and dust mites. This filter catches up to 90% of these particles. This
filter catches particles down to 0,02m.

The ventilator is equipped with a precision damper that is adjustible to any
locked position. This works well in apartments with fan-based exhaust air as
well as natural circulation. The damper is adjusted by a graduated regulator.
The regulator can be replaced with a plate to lock the damper in a specific
position. The dispersion of air can be adjusted simply by mounting airplugs in to
the outlet.

For noisey environments, there is a noise reduction model called the R
TL98CLr.

Colour: white (RAL 9010).

R TL-P
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For monting in an existing
ventilation channel.
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Produktbeskrivelse

RIC-Comfort ared helt nyt

varnekontept fra Ribe leim-
indusir, der ke blot sikrer
et optimal varmesdrytelse,
men ogsd sk It i bolgen.

RC-Comifort er lipe 58 enkel
S0 ot ey vt Ko
siruktionen eér basenst pd; at
den kalde udeluft via en
freekhuftieanal tvinges ned til
bunden af radiatoren og
herfra sidere ap igennem

Denne’ optopgring sikrar en
cptimal varmegvertarsel fra
fﬁm til cdan ke ude-

Til REG-Cosmfiort kan amazn-

ches Tlene forskallige typer fi-
frie sam kan foretywgoe pol-

len-allergi.

RIO-Camfart betyder ikke
leun en effektiv og behageli
varmeutdnytielse, men ogsd
gt Bedre indekiima med Trisk
opvarmet udefuft.

Dt e varmekoncept ar
enkelt at installene bade |
nytrggen og | ekssiemende
boliger. RICComiort delen
kan ubesvzerst pamontenss
an =tor del af RI0-prograrm-
rmiet, ligasom friskiuftkanaien
iﬂ rnerm yrlermuren |angt de

steder er helt ukompli-
censt at etablers

Lfdm‘ndigltm friskhufindta-
get skjudes bag forskellige
typar fiste, der ikke mzklsr
harset

Lidt om allergi og RIO-Comfort

MWange danskere lider af
allergi i stare aller mindre
grad. En vaesentig arsag |
hiertit & overfasomihed over-
for fonsmenet uft. Det kan
skyldes biers udstadning,
neerbgoende industmvirksam-
tedar eller mdske naboens
braendecn. Men alangien
Ikan osd have rmem " patur-
ge" drsager. Mange blom-
star, planter og h‘lg; udsen-
der pollen i stona mangder
E:n'nsse Arstider. Ogzd
fremkalds alergiske
reakticner hos mange

Maturlgvis ar det rmuligt at
gardeng g mere aller min-
dre effekivt nde | boligen
vad at nstallens komphcers-
de o kosthare ventilations-
er mexd indbyaoede
re. Resultatenne star ofte
Ik#e il med araengelsar-
e 3 Oy risikener man #t
rctekliraet forringes.

En anden lettere, mene
affakty og langt billigere
lzsring er at kombinere sit
AIQ-Comtfiort anleg med et
seerliqt kiasse FUS allergenfil-
ter. Filiret placeres mehem
vargoennemfarn 0
radistoren, og er. LTl
s luftgennemstrarmningen
riesten kke reducerss og
der kun opstar et minmatt
Tryktab:

Filtrenng sker inden luften
gar inel i rackataren.

#hfnarﬂvmmﬁraffhre

mlmmmnw

der sikner en optimal farm-

stabditet, Filtret er ca. 90 pct.
effektivt averfor alle gartikiar
24 0,3 my og derover < del

w bl a. sige alie de sdikaldte

allerganer.

Wit normal brug og narmalt
partikelindhold | | hol-
oer fittret i 1-2 &r. Det kan
gt ukskiftes meget
enkeft

F-Comiorn keenes som
standard red ef filter af
med dbne
celler, Standandfiliret skal
narmalt &ke udskiftes, men
hanudtages-ugren

almindefigt lun
'uand

—_ e .~
T T T e R

Teknisk dokumentation
Rip Comiort ventiler er
afpruw':cﬂé Sueriges Prov-
"'"55-

Famskningsinstitut
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RIO-Comfort installation og vedligehold

Funktion:

RIC Comfort kan instatleres i
alie bygninger med udsug-
nirsgsventiztion aller natur-
ligt aftrask. Udeluften tages
Ind via vaeggennemfaringen,
masserer fitret o ledes vide
re til radiatorens underkant,
Inearfra den stiger op og for-
varmes til en behagelig tem-
peratur ucen fraskgener

Montage:

Til standand weggennem-
fenng bores minmum @ 105
mm. Til yodarpet
eeggenremieoning hores
roirinurry @ 154 mrim. Endi-
dere kan leveres rektangu-
laere gennemiaringer med
rurstensmal (se lagning).
Vaegnullel bar have en
hasddning wdad pa ca. 1 mm
p VO .

s Vpghullets centrum skal
wiere 140 mm fra radiato-
rens verkant

* [et fna mal fra radiatorens
overkant til vinduets bund-
shykche skal vaene minimum
100 mim. af hersyn i
FEngarng og udskif-
ning af fitar,

* Raciatarens Dasrehoger
skal have en afstand mel-
lerm <3y pad mingst 500 mm
og en byggedybde pi 66
mm. fof 4t comfortdelen
kan monieres,

Rengoring
ugmﬂgaiwld:

Gennem rensaldgen everst,
samt netlerste lem kan Com-
fart-delen, radiataren og
kaniadef ket rengores med

[ eks. en fleseslange

« Standardfilter (sart 10 PPl

waskes | lunkent vand nog- B s =
e gange am aret,
¢ Allergenifiites (rosa klasse min.
EU B) hor uddkiftes én 100
Qang arm dret i
Intervallerme for rengerng | f |
0 udskiftning af standardfil- i
tr beror pd bygringers f |
beliggenhed j' H
[
H]
1D?
- et .
Radiator med 1 friskluftventil
|| I||||| i rTI"' | ||| 1I||"'|1'i Tll ||| ||ITI|'.' 1|I| i'
. :
| |
' II" Ill; ii.']'huu II" I'
Radiator med 2 friskluftventiler

'f'l'l'fl'f""'r

Friskluftventil

Varenr.

2210 455
2210 555
2210 655

RIO Comfort RC-2 455
RIO Comiort RC-2 555
RIO Comfort RC-2 655

TR T

i
(Ll Il il

iilillilillillliili

Friskiuftvermil for radiator 455 PE ||
Friskluftventil for radiator 555 PE |l
Friskluftvertil for radiator 6855 PE




Tilbeher

Vare nr.
2220020
2220030
2220075

2220100

2220105

2220110
2220150

2220160
2220161
2220162

2220180
2220205

2220300

2220310

2002455
2002555
2002655

Beskrivelse

Rekt. teleskopisk lyddaempet kanal type
[V-220, lille

Rekt. teleskopisk lyddaempet kanal type
1V-330, stor

Tilslutning til rekt. kanal type LV-75

Vaeggennemtearing
- standard @ 98/102 50 mm

Yaeggennemtaring
- lydda@mpet @ 98/145 400 mm

Facadenste ABS
- 110x150 mm
- 150x150 mm

Facaderiste rund

- ABS @120 mm

- Aluminium & 125 mm
- Kobber & 125 mm

Daekplade
- ABS 180x180 mm
- ABS 205x220 mm

Luftfilter
- standard 10 PPl {290x370x20 mm)

Luftfilter

- allergen, klasse EU 8 (145x370%22 mm pr. del)

Click konsol, forstaerket

- model 455-66 Comfort
- model 555-66 Comfort
- model 655-66 Comfort

NB! \f fremstiller ogsd specielt tilpassede fesninger.

g

=

203



Tryktab med standardfiter 10 PP eller alergentiter EU 8
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Bilag F6:

Luftrensning i kaelderetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes

207



Bilag F6.1

Luftrensning i kalder- og stueetage.

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Feltafprovning, Projekt Tidlig indsats

Grennegade 39, Faborg

Byhus med delvis keelder

i

L+ I
e s T,

Luftrenser i ubefzestet keelder

Udblaesningsdyser rettet ud i lokalet

Diskret placering af luftrenser

j'
=
| L..

Trappe til aflukkelig 1. sal

Luftrenser i stue - udblzesningsdyser rettet ud i lokalet

Udblasningsdyser rettet ud i lokalet
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Gronnegade 39 - Luftrensning i stue- og kelderetage

P oo

Udluftning,

Kelder, 1:100 Stueetage, 1:100

:

yeeo oo )J[]
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Reservedelsliste Luftrenser
pr. 1/12-2001
Muodel:
TD350/125-8T
. Filtre
TRXL Mellemfilter 250,-
TRXL-SP ‘| spndejernsset for filter _ h62-
TBXL-5K Grebskruer il spendejern (smt) 35- |
NIZ1M Aktivt kulfilter WS480 4, lke. kul 1.175.-
_I NIZIMRE Genopladning af aktivt kulfilier 650, -
Rordele til luftforing (ekstraudstyr.)
Q0730110192080 | 80mm Flexslange pr meter 137,50
TL&0sp Spaendeband til Flexslange 14,-
353955080 BO mm indlabsstuds _ 35.-
TLR020G BOmm Ygrader bajring t. slange i 78 -
Eldele
TD 350/125 Thermex ventilator 1.130,-
ST034T2033501 Box for regulator og ur 289.-
~4024092012174 Forsknining box f 9.
4024092012167 | Forskruning box | 9.
5702050503246 3 ledet ledning  pr meter 8-
5703302066334 | Stikprop for 3 ledet ledning 38|
5702950527402 1 ledet jordledning pr. meter 3-
703471101010 Regulator 480 -
[ $703302004176 Ramme for do. 15
1854346 Timetzller , 165,
) Diverse dele .
| 1109-4303008 Vibrationsdamper med metrik pr. stk 16,
2250002502 Dupsko til benset pr stk 1.
TD 350/125-SK | Lyddzmpningsskaerm til bleser 325,-
FLK Komplet luftdyse med k:'ﬁ}-‘c 0 popnitter 42~
Vejl. udsalgspriser er excl. moms og levering.
Producent: (stergaard Filter Aps. Barmosevej 27, DK 4760 Vordingborg.
TLF: 53 34 68 15, FAX: 55 34 69 15. E-mail Posti@luftrens. dk

210




I~

Notat

NIRAS

Radgivende ingeniarer
of planleggere AIS

NIRAS
Aboulevarden B0
Posthoks 615
DK-8100 Arhus C

Telefon 8732 3232

F‘v“s Amt Fax E732 3200
: E-mail niras@niras.dk

CVR-nr. 37205728
LUFTRENSERE Tilsluttet F.R.I

Maling af stajemission fra luftrensere

27. februar 2002

Indledning

| forhindelse med udviklingen af luftrensere, har NIRAS foretaget be-
stemmelse af lydeffekten ved forskellige belastminger. Der er endvide-
re udfort beregning af stejniveau fra luftrenserne under givne forud-
satninger,

Der er foretaget malinger og beregninger pa to modeller, en model til
opstilling i beboelseslokaler (LE.1} og en model til opstilling i ikke-
beboelseslokaler (LR2). Formalet med opgaven, er at fremskafte op-
lysninger om stajforholdene fra lufirenserne, som en del af det samlede
dokumentationsmateriale.

De udforte malinger
Luftrenserne blev opstillet pd gulvet i et madelokale, og stajniveauet i
rummet bley bestemt over en periode pa 2 minutter,

Med LR1 blev der udfart mélinger ved lufthastighederne 34, 60 og 88

m™/t. Med LR2 blev der udfart malinger ved lufthastighederne 63, 78,

114, 145, 158 og 162 m'/t. Begge modeller er 2. generation, hvilket vil
sige med lyddiempende skumforing i kassen.

Der blev ligeledes méalt baggrundsstaj i lokalet, siledes resultaterne
lunne korrigeres for indflvdelse heraf.

Milerummets (medelokalets) akustiske egenskaber blev bestemt ved
maling af efterklangstiden,

Ud fra rammets fysiske mal, efterklangstid og baggrundsstajkorrigere-
de lvdirvk blev lufirenserens lydeffeki besiemt,
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Meleresultater

De malte Iydeftekter for LR1 og LR2 ved forskellige belastninger
fremgir af tabel 2.1.

Frekvens 125 250 S00 TO00 2000 ETHITE] A
Milinger udfort 6. november 2001

Lyddempet udgave af LR1

34 mi 18,5 272 43,9 26,9 13.8 11,3 44,1
B0 m'it 27.6 34.0 434 3.4 14,8 11,3 442
B8 m'it 30,8 376 478 36,0 18,8 45 48,5
Malinger udfort 21, februar 2002

iLj-'ddB:lTlpEt udgave af LR2

63 m'A 32.8 39,7 395 35.8 30,7 22,7 44,0
T8 m'it 35,5 423 42,2 39,3 34,1 TR 46,9
114 m'it 37,0 454 44,7 42,2 37,6 3zl 49,7
145 mit 35,4 48.6 47.0 446 40,5 35.8 £2.4
158 m*/i 40,8 50,1 480 46,7 42,9 38.8 £4.2
162 m*it 40,7 50.6 493 468 43,1 38.7 54,6

Tabel 2.1: Malte lydeffekter for LR1 og LR2. De angivne lydeffekter er i dB

re. 1 pW.

2.2 Anvendt maleudstyr
Udstyr til maling af lydeffekter fremgér af tabel 2.2, Mileudstyret er un-
der lobende kontrol 1 henhold til retningslinierne fra Miljostyrelsens Refe-
rencelaboratorium for Stajmalinger,

N, Bensvnelss Fabrikat Type kalibrering
Seneste MNeese
ANL 53 | Frekvensanalvsator | Brilel & Kjar (2144 10,2001 10,2003
ANL 16 | %" mikrofon Briel & Kjar | 4155 04,2001 04,2003
ANL 10 | Kalibrator Brijel & Kjer | 4230 092001 (5 2002

Tabel 2.2: Udstyr til maling af lvdeffekier.

Tk

Beregninger

Lydeffektniveauerne, som fremgér af tabel 2.1, kan anvendes til at
bestemme lydirykniveauet under nogle fastlagte forudsatninger. | for-
bindelse med nervazrende projekt er det valgt at beregne Iydirykket i
tre situationer:

I. Ved placering af én lufirenser i en stue pd 30 m” med normalt an-
vendt meblement. Rummets loftshajde er fastsat til 2,40 m.

2. | 1 m afstand fra anlegget (frit felt over reflekterende plan).

3. 13 m afstand fra anlagget (frit felt over reflekterende plan).
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De to sidstnevnte beregnes, da det er normalt at angive ventilations-
komponenters stajudsendelse enten ved lydeffektniveauet eller ved

angivelse af lydirykniveauet i en given (kort) afstand.

Resultaterne af de beregnede lvdirykniveauer for de tre situationer
fremgér af tabellerne 3.1 - 3.3.

|Frtlwens 125 250 500 1000 2000 4000 A
Lyddempet udgave af LR1

34 mit 12,1 19,7 36,4 194 47 2.3 36,6
60 m*it 213 26,5 359 239 57 2.3 36,7
28 m'it 24,5 30,1 403 2835 0.8 -4.6 41,0
Lyddempet udgave af LR2

63 m'it 26,5 322 32,0 233 21,7 13,7 36.6
T8 m'it 29,1 34,8 34,7 31,8 25.1 18,8 39.4
114 m't 30,6 37,9 372 34,7 28.6 23,1 422
145 m*it 33,0 41,1 39,5 974 31,5 26,7 44,9
158 m'it 34.4 42,6 414 39,2 339 29.8 46,7
162 m'it 34,3 43,1 41,8 393 34,1 20,7 47,0

Tabel 3.1: Beregnede lydtrykniveauer ved placering af luftrenser i en 30 m2

stue, normal mebleret. De angivne lydtryk er i dB re. 20 pPa.

Frekvens 125 250 500 1000 2000 4000 A
Lyddempet udgave af LR

34 moit 7.5 16.2 329 159 2.8 0.3 33.1
60 m/t 16,6 23,0 324 20,4 38 0.3 33,2
88 mit 19.8 26.6 364 25.0 7.8 6,5 375
Lyvddezmper udgave af LR2

63 mit 21,8 28.7 285 24,8 19,7 157 33.0
T8m'ht 24.5 31,3 312 28,3 23,1 16.8 359
114 m'ht 26.0 344 337 31,2 26,6 21,1 38,7
145 m*ht 284 36 36,0 316 205 24.8 41,4
158 m'it 298 39,1 17,9 35,7 31,9 27.8 432
162 m'it 29,7 396 383 35.8 32,1 21.7 43,6

Tabel 3.2: Beregnede lydtrykniveauver i 1 m afstand (frit felt over
reflekterende plan). De angivne lydtryk er i dB re. 20 pPa.
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Frekvens 128 250 00 1000 20040 4000 A

Lyddampet udgave af LR1

Mmii 0,3 g2 259 .9 42 6,7 26,1
60 't 0.6 16,0 254 13.4 32 6,7 26.2
B8 ml 12,8 19,6 293 18,0 0,8 -13,5 30,5
Lyddempet udgave af LR2

63mit 14.8 21,7 21,5 17.% 12,7 4.7 26,0
T8miit 17,5 243 242 213 16,1 9.8 289
14 m'n 19,0 274 26,7 242 19,6 14.1 31,7
145 m*h 214 30,6 29,0 26,6 225 17.8 344
158 m't 178 32,1 309 287 249 20,8 362
162 m e i, 12,6 31,3 28,8 25,1 20,7 36,6

Tabel 3.3: Beregnede lvdtrykniveauer i 3 m afstand (frit felt over
reflekterende plan). De angivoe lydtryvk er i dB re. 20 pPa.

4, Vurdering af resultater
For luftrenser, LR1, vil steyniveavet 1 opholdrum (jf. tabel 3.1) ligge i
intervallet 37 — 41 dB(A) afhangig af belastning af luftrenseren. For
luftrenser, LR2, vil stejniveauet i opholdrum (jf. tabel 3.1) ligge i in-
tervallet 37 — 47 dB(A) athangig af belastning al’ lufirenseren. Stajni-
veau af denne sterrelsesorden vurderes at vaere over det acceptable
stejniveau i primere opholdsrum som opholdsstuer og sovevarelser. |
andre rumtyper vil denne stajbelastning sandsynligvis ikke virke gene-
rende, og med lukkede dere vil stajtransmissionen til omkringliggende
rum vere absolut minimal.

Med hensyn til acceptable stejniveaner kan der henvises til bygnings-
reglement 1995, hvor det i afsnit 9.2.4. stk. 1 er anfort, at tekniske in-
stallationer ikke ma give et stajniveau i beboelsesrum og kekkener pé
mere end 30 dB. Det vurderes, at det ved midlertidige installationer
kan accepteres, at denne greense overskrides. Denne overskridelse bor
vurderes i de enkelte tilfelde, idet der tages hajde for lokalernes an-
vendelse, behovet for lufirensning og risikoen for at beboerne fristes til
at slukke for luftrenseren.

Afslutningsvis skal det bemierkes, at opstillingen af to lufirensere |
samme rum (samme model og belastning) vil give anledning til en
foregelse af stajbelastningen pa 3 dB. Tilsvarende vil opstilling af tre
luftrensere i samme rum (samme model og belastning) give anledning
til en formgelse af stojbelastningen pa 5 dB.
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Bilag F6.2

Luftrensning i kaelderetage.

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Feltafprevning, Projekt Tidlig indsats
Lykkeshabs Allé 4, Odense

Patriciavilla med fuld keelder Luftrenser i befaestet kaelder

Trappenedgang til keelder Luftrenser i befzestet keelder
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Lykkehabs All¢ 4 - Luftrensning i kalderetage

12 pgim? 26 pg/m? =

. - S
O O - ® 5
(=] = i
Eontor =
A Teknik | Bad Stue
Iﬁ -
— g
- Ao L B
| - O E /
Veerksted Lrs [
I o Vaskerum ] Stue | Kekken
> | o
B 0O ]
: i L= | : ra : s
Kelder, 1:100 Ldvinluktel Der aflukket Stueetage, 1:100
P o |
Signatarer: ) T
- Tilbygn.
[ Vaskerum, depot mv
C Laifoesis &
() Passiv opsamling af chiorerede oplesningsmidier : J
£ Tidligere passiv opsamling
O Luftskiftemdling
E  Gubaflsh
®  Ventilator
®  Mileresultat {tenkt)
—p  Luftindiag m/rist
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Bilag F7:

Luftrensning i stueetage

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F7.1

Luftrensning i stueetage.

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Feltafprevning, Projekt Tidlig indsats
Lykkeshabs Allé 4, Odense

D o

x -

Luftrenser opstillet i stue

Opbygning af luftrenser (ventilatorenhed tv. og kulfilter th.)

Diskret placering af luftrenser

‘—i

Indsugningstragt pa luftrenser
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Lykkehabs All¢ 4 - Luftrensning i stueetage

Lykkehiibs Allé

0o
0
o &
1

A 1_'.'u'l‘.:k.'l'.ci-i: Bad

Veerksted T

Kaelder, 1:100 ik mm Dor afukket

Tilbygn.
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Logbog — drift af luftrenser

Luftrensernr.
Driftsperiode Driftsperiode
dd.mm.ar — dd.mm.ar
Sagsnavn
Formal

Forureningstype, niveau

Driftstimer/dggn

Tilsyn

Timeteeller — start

Timeteeller - stop

Driftstimer i alt

Tidspunkt for opfyldning af kul

Antal kg kul

Kultype

Sorbtionsevne

Forventet restkapacitet

Leverander (firma, telefonnr.)

Lagerbeholdning af kul (kg)

mv.
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Bilag F8:

Ventilation af krybekalder

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F8.1

Ventilation af krybekzlder (aktiv)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafverge, Projekt Tidlig indsats
Margardsvej 26, Norre Aaby

Lyddaempet boks med ventilator (udvendig pa bygningen).

Bygningen i to plan. Afkast er fort op over tag.
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Lindab 3. april 2002 - Rettet | forhold il Tibehor
2001 - Denne tekst udskrives ikke

Boksventilator IRE

IREZ158 o 218 367

Flow — -

‘ w215 397 -4
" 1 L
' | mew] ™
IRE250, 315 og 400 er isolerede kanalventilatorer, forsynet , S 1

miad enkeftsugends radialventilalorer, der er bette at rengere. —— -
Muotorerneer vedligehoicelsesiiie og kan emdrejningsrequierss 650
fran 0= 100, meumw e ]
Ventilatorerme er fremstillet af galvaniseret stalptade og ind- 586
‘l‘Eﬂl:lgt Iyd- oq brandisoleret med 50 mm mineraluldsmatter
SEkhav chfiacs. IRE4DOF
De anglvne amgivelsestemperaturer relaterer Gl det lavesie o203 s
tryk pa den fuldt optrukne kurve,
Gummitstningerne, LindabSale, nmulﬂar‘laﬂ'mdﬂuhssa{: Flow .

Ventilatorerme ar kapslet | klasse [P 44

ulering: Trindos Flertrins

. CORU3S VRT2S

IRE315B: CORUZS VRTESD
IRE 400F: CORUSO VRTES0
Bestilling
Procukibetegnelssa: [agqm-: =
Type ~ 638

el Hl mndringet forbaboldes.
22
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Lindab

4. april 2002 - Rettet | forhold 6l Tilbehar
2001 - Denne tekst udskrives fkke

Boksventilator

IRE

[ IRE2500

Vohimenstrem m'fh
| 0D 250 500 750 1060 1230 1500
| S
2 o] T oec | EBTL
E‘ 250
| k'
=1 o
= \\
150
\!!'I:
108 3
\
60 ‘g—
-l-'"'-".
n{ 010 020 030 040045 mis
0
==
am e S
0,40
IREADOF Volurmenstram mifh

o SW'IDWISPGMJM

n = =3 ILE

& MW

E w

£ \
300 £ b
L Wasc

iy

0 Ll

0 01 6.2 0304 05 06 07 08 mYs

KW
Ee
2

1800 m*h T2
| i 390 Pa 42

IRE315B Valumenstiom m'th

0 300 600 BOO 1200 16001800

Y i SR T m
~~n
- ™\
= \Q‘:
o i
N
L}
100
y
5
0 —
0 1 02 83 04 05055 mlis
E o
3 —_F_
o | —

M. tilladelig termperatur af den

transporterede luft fremgar af dia-
grammet.

62 L] 66 49 40
T8 &3 n n n T2 2] &6 61
45 50 53 L) LY 33 35 34 2=

IL.N: Total A-vagtet lydefektinivesu | dBIA), ref, 1007 W
© Lydeffektnivesu | oktavband | df, ref, 10 W
LAY A-vaegtet Ipdiryksniveau, rel. 10 m? Sabine

Rat til =ndringer foroehoides.
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Lindab

Regulator

D

Beskrivelse

Omdeejnimgsregulatar CORU3S er beregnet til trinkas regule-
ring af ventilatorer og luftbehandlingsaggregater til max. 3,5
amp. Findes | 2 varantar mad ysdiode for speending, hwid
[CORUISH) efler gra (CORUSS)L

Mal: H-B-D 102 x 75 x 65 mm.

Omdrejningsregulator CORLUSO or baragnet til trinles regule-
ring af venillatorer og luftbehandfingsaggregater til max. 5.0
amp, Betjeningspanel findes i 2 varanter med |ysdiode for
speending, wid (CORUSOH) eller gra (CORUSO).

Boks:
Méil: H-B-D 170 x 105 x 82 mm.

Eksternt betjeningspanel:
Mél: H-B-0 79 x 52 x 56 mm.

Bestilling Bestilling

Produktbetegnelse: CORUIS Produktbetegnelse: LESD

Typa Tyoe J

Tekniske data Tekniske data
Tilslutningseksompel: T Tislutningseksempal:

| ﬂi-— Sikirng T4AH

i g Trimmas for [usianng
*_t |"§‘_ af lverste hastighesd
15—

Klarrimkks 7
RE vantdabor 3;%

Rt til andringar forbehoides.
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Bilag F8.2

Ventilation af krybekalder (aktiv)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafverge, Projekt Tidlig indsats
Norregade 88, Vejen

Bygning-i- to plan med krybekzlder Afkas fra ventilator
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Bilag FO9:
Ventilation af krybekeelder (passiv)

For detailmateriale henvises til datablad DB11.1 (passiv
ventilation af kapillarbrydende lag med vindheette)
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Bilag F10:

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/Miljestyrelsen — Amtsafvaerge, Projekt Tidlig indsats
Ridepladsen 3, Nordborg

Ventilationstest efter endt installation

Moniteringsstuds, galvaniseret stil Afkastsror og vindhaztte
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Bilag F10.1, side 2

Ventilation af kapillarbrydende lag
(passiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafvaerge, Projekt Tidlig indsats
Ridepladsen 3, Nordborg

g - o

Frigravning — underjordisk rerforing Frigravning af fundament (installation af draen)
EE=_ T | L=F

Underjordisk rerfering | | Maskinel indboring af drzen
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SIGNATUR:

232

Afkasthatte fert gennem Fagudhang

Luftindtag

I"’I—._-QH

Pzlefundering

Tilkobling af over jordiske udlufiningsr@r

Ventilatiansrér fért 2 m ind under bygning,
koblet pd rérsystem med afkast over fag

A 1. UDGAVE 12.03.99 MMN/Ann
Udgave Hetegnelss/Revision Date Udfert Konkrel Godkend
Sag Sog nr. 98.237.01

Ridepladsen 3, Nordborg

Emne

SITUATIONSPLAN — VENTILATION

Tegn nr., Udgave

2 A

Mélestok 1:250

Cad -File G:\SAG\88\237.01%teg"T02—1203

N I R“S Rédgh-snde Inganlsrar

HIRAS Telafon gg18 1344
Digtervejen 11 Talefox G818 3328
9200 Aglborg SV E-mail  nirozdrirac




T0 mm

130 mm

450 mm

50 mm slidset galvaniserat stalrer

=

DETAIL 1

]
50 mm

C 3. UDGAVE 12.09.00 MMN/Ann

B8 2. UDGAVE 10.02.00  WMMN/Ann

A 1. UDGAVE 12.03.99 MMHN/Ann
Udgaove Betegnelse /Revision Cato Udfart Kontrol Godkendt
Sog Saq nr. 98.237.01

Ridepladsen 3, Nordborg

Emne

PRINCIPSKITSE — LUFTINDTAG

Tegn nr,, Udgave

4

&

Lad -File G:\SAG\BB8\237.01\tleg\T-0d.dwg

Mélestok co. 1:10 /1.5

Telefon 9630 6400

Rédgivends ingenigrer NIRAS
og planlzggere ASS Vestre Hownegpromenode 9 Telefox 9530 B474
Tilslythat FR I SANM Atk Eomall alrmemotien- b
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) L

1/2" hul for manitering

SHalr@r som fab, LORO-X @70 mm

Beslag for montering af kultablet
ALU-dzksel

LORO-X grenrdr 45,

“ T0/70 mm

Stalr@r som fabr. LORO-X @70 mm

%_-‘
DETAIL 1
8 2. UDGAVE 10.02.00 MMN/Ann
A 1. UDGAVE 12.05.99  MMN/Ann
Udgove Belegnelse /Revision Date Udfert  Kontrol Godkendt
Sog Sog nr. 98.237.00

Ridepladsen 3, Mordborg

Emne Tegn nr., Udgave
PRINCIPSKITSE — UDLUFTNING 3 B
Cad -File Gr\SAG‘-.IQa"-.'z.sT_m\ta_g\TwDJ-.dwg Malestok ‘ea. 1:10 /1:5 :

234



Turbine Ventilation for Homes. Soils. Wells. Sewers, Etc.

Summer
Without ventilation, heat from the roof

space radiates into the home and can also
limit the performance of insulation

Winter
Without ventilation, moisture air rises and
condenses In roof spaces. Dampness is
trapped

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°.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 guality turbine ventilators for homes including:

Other Applications

Our 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.

Shgermaavej 14 - Lanbong - DK-6380 Tarm - TIE, + 4597 37 42 92 - Fax + 45 97 37 47 48 + e-mail: maili@ roel.dl - |
htsps/ femwrotelodk
ASS reg. nr: 192407 + Var. no/SE-nr: 14095699 + Reg.nr. 3231 - Kroone, 3483004575 - S.W.LFT. DABADKKK
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SupaVent 10™
Our premier ventilator. SupaVent is a worl¢ first - manufactured from ABS polymer with a vertical
vane design. It provides the following product advantages:

s Superior performance in light breezes.
Attractive design complements most homes.

=  Won't rust ar corrode.

s Twin precision stainless steel bearings underpin 13 year warranty.
¢ Withstands severz wind (up to 240 km/h) and rin.

» 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
2.2 m/s i 709 m3/h
33mis - 911 m3/h
4.4 m/s 1116 m3/h
5,6 m/s 1358 m3/h
Cont...
Skiernaave; 14+ Lonborg - DK-6880 Tam - T = 45 97 37 42 92 - Fax + 453 97 37 47 43 » e- il e roveerked - 3

il weww rotekdh
ASS TEE- Tl 153407 - Var. o/ SE-nrp 14093599 - Regonr. 3231 - Keo.ne, 3483004575 - SWLET. DABADKKE
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Turbo Ventura:

* A smaller version of the Supa Vent.
* Turbo Ventura is designed to operate efficiently at very low wind speeds.
» [t 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 mi/h
B 3dmis i 328 m3/h
4.4 m/s 403 m3/h
5.6 m/s 493 m3/h
Skyernaave 14+ Lonborg - DE-6880 Tarm - TH. + 45 %7 37 42 92 - Fax + 45 97 37 47 48 + w-mal: mailip roeekdk 3

:—.l,'._P:.r'.-" www, rate hdk
ASS teg, ar: 190407 - Vat. no/SE-nr.: 14295699 - Reg.nr 3231 - Beoonr, 3483004575 - S W.LET. DABADKKK
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Bilag F10.2

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafverge, Projekt Tidlig indsats
Vestergade 62, Tonder

Tidligere renseri

Vindhzette Kraftige revner i eksisterende gulv

Delvis opbrudte gulve Indvendig bygning
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Bilag F11:

Ventilation af kapillarbrydende lag (aktivt med luftindtag)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F11.1

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv med luftindtag)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafvaerge, Projekt Tidlig indsats
Nygairdsvej 42B, Esbjerg

Installation ved styret underboring Afkast fort over tagrende
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YP-50VC-60VC-70VC

S Apolicstion

@ LERE Pyscal and Cremical Apgliances
@ EETRMFE verlous Industiial Use

EBRTE

Cimension

ST HEIFER G Analzing Unil

HEEHE  Perfomance Cuve
YP-50VC+BOVC: TOVC Al
—ee BOHE
'|'.!.l Air Flow
L i A Imbet 6t Dutlel
120 / : ; ;
|4 : i
': | : b
100 : i L ot :
f : i e -\"\\H\ i
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Wikt Specification

WE tem o~ M Type YP-50VC | YP-60VC | YP-TONG

WE valtage (V) #IE AC100, 10, 115, 220, 230, 240

HEN Frequency (Hz) so | &0 sa | 60 58 | 60
FHEH Fated Pressurs (kof/ar (MPa] (012002 (0020012} |012(-0.12) (0.012(-0012)} 0.15(-0.18) {0.018-0.08))
A% input (W) a1 | 48 54 | 54 Bgs | 8 -
FHER Rated Flow (L /min} 50 {45) 60 (55 70 (BO)
WAMHOMRE inlet and Outlet Dia. (in.) PTa/B PT3/B FT3/8 _-___
HR weight (kg) 55 59 2 S
HiL-~</  Holse Level (dBl-2m 3R 47 a4




Linear Compressors and Vacuum Pumps Series YP

Typs St Hre Lid I e e o e
dercription [ AvYP3OVE | CIYPAOWE | WYPsOWC | CIYPGAWC | W YRJOWE ¥

Part nuimber 230 V750 2 S2500038 S2500044 5340054 500067 52500073

Part number 1i5 VB0 H: ¥ ]

| Pneumalic Data | Flow Umin___
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Kom og beseg ROTEK A/S pi vores stand pi Danmilje hvor vi introducerer et nyt udstyr til:

250

Akut afskzering af forurening

Rotek A/S har i samarbejde med Carl Bro A/S
udviklet et effektivt, og enkelt udstyr til akut
afskeering af forurening, der afdamper til
indeklima fra jorden under en bygning.
Indeklimaproblemer kan med udstyret
athjzlpes indenfor 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 bestdr af ventilationsdraen, der kobles
til en standardiseret driftsenhed bestidende af
vakuumpumpe, vandudskiller, kulfilter, samt
miileudstyr 1 form af vakuummeter og
flowmaler. Ventilationsdrenene etableres under
bebyggelsen, typisk vha. retningsstyret
underboring. Vha. vakuum skabes en
nedadrettet luftstramning, hvorved afdampning
fra forurening gennem bygningens gulv hindres.

Resultater:

Anlagget har veeret testet og afprevet pa en del
lokaliteter. P4 nedenstdende figur er resultater
fra 4 forskellige lokaliteter vist, hvor den ene
sdfjle repracsenterer koncentrationen for
ventilering og den anden efter 2 — 4 ugers
ventilering. Pd alle lokaliteter er
forureningskoncentrationen nedbragt betydeligt
og efter | — 6 méneder er miljeministeriets
afdampningskriterium for indeklima opnaet.

Skjemnaave) 14 < Lonborg - DE-GI80 Tarm TH. + 4397 374292

g | poraluft under gulv (PCE)

BFgr ppslart of DEC
WS w7 -4 ugsrsdeil

Fax + 45 97 3747 48+ e-mail: maikimrotelodk - bnpy v rek. dk

ASS FLp. ML 00T - Var no S - 140035400 'H.L'g_nr. 3991 - Koo 3483004575 -SWLET. DABADEEE



l’?ﬁ&ﬂmmp.leppem_ sen - Vacuum-pumpe station " Page 1|

Fra: "ROTEK A/S - Poul-Erik Jakebsen® <poulerik@rotek dk>
Til: Aarhus_AN_Dom Aarhus_AN{MNJ)

Dato: 27, maj 2002 15:00:03

Emnae: Wacuum-pumpe station

Kaere Mette Nerup

Jeg har lidi data pa vacuumpumpe stationen. Der kommer én kemplet kemponenliiste | morgen.

Pumpe: Membranpumpe 70 Umin. Der kan monteres op 1l 4 stk., hvarved maks. ydelse bliver 280
limin. Pumpe er forsynel med termosikring.

Timar: Savel driftsperiode som slopperiode kan uafhangigl stilles mallem 0.6 sek og 60 min.
Rerfering: Kobberrer @15x12 mm

Hver enkelt streng er forsynel med flowmeder, vacuummeler og afsparingshane.
Hovedsirengen er forsynet med flowmeter og vacuummeter,

Vendudskiller og kulfiter | PEH @225 mm, hejde 1000 mm.

Dimensionar pé skab: 1200x1200x400 mm,

Prig med én pumpe: DKK 35,000

Haber | farste omgang. at have informeret tilfredsstifende, er der spergsmal, er jeg Wl disposition.
Med venlig hilsen/Kind Regards

ROTEK A/S
Poul-Erik Jakobsan

Tel omst.iswiltchboard +45 9737 4292 Tel dir. #45 7580 0487 Fax dir. +45 7580 Q487
e-mall: poulerk@roteb.dk  www. rotek. dk
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Bilag F12:

Ventilation af kapillarbrydende lag (aktiv uden
luftindtag)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F12.1

Ventilation af kapillarbrydende lag
(aktiv uden luftindtag)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Radonafvaerge, Projekt Tidlig indsats
Hus nr. 4185 — Radon 95 (Riso)

Kontrolboks med omdrejningsregulator og manometer,
monteret i bryggers

Afkastrer og ventilator fort under tag
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Bilag F12.1

Ventilation af kapillarbrydende lag, aktiv — uden luftindtag

Wentilator
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c | |
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B 1000 Sove: i [ | 1
g vaerelse ‘I ,I‘ [ | (
_S‘ 0 _ﬂ;’fr’xﬂfﬂwlrﬁt_imﬁininﬂnﬂ@_ _ﬂﬂf'f.'i-_ - l_'__." F_r_"ULu\ferrdL’
& 2000 - | |
® | |
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s : JlI|| :
il | '
1000 | AMJ [I/ﬂf s 9
. | ’V i
0 _:"ﬁw:ﬂm'y‘fj_\‘:ﬁf iﬂ*‘k’vfdwgﬂi_ . V.II'J W Ly Dagei
T | T il *T"i‘ o Aret 1906
70 80 80 "|IUU 110 : 120
" Periode, tvor
= Eéﬁtéggﬂ vm!iat-:?ran var s!Lidmt

Uddyhende datadekurnentation for HUS nr. 4185 [Radon-gg)

Teend/sluk undersagelse i hus nr. 4185. Milingerne strkker sig fra den 8. marts (dag nr. 63) til den 1. maj 1556 (dag nr. 122).
Det aktive sug under terrendak var tndt i hele perisden pd nzer fra den & til 21. april. Bemaerk, at radonkencentrationen pi
laftet var haj (| gennemsnit 200 Bq m-), ndr det aktive sug var tendt og lavt (40 Bg m-"), nir det var sl kket. Far
radonkoncentrationen i stue og sovevarelse var farholdene omvendt, siledes at radankoncentrationen der straks faldt, nar
suget blev tendt. Bemzerk ligeledes, at radonkencentrationen i stue og sovevarelse varierede synkront og havde samme
storrelse. Med suget slukket var radonkencentrationen i stue og sovevaerelse | gennemsnit hhv. 715 og 751 Bg m-, Med suget
tendt var koncentrationen de samme steder hhv. 110 og 115 Bg m-* for den forste del af perioden (8. marts til 2. april) og 38 og
+5 Bg m-* for den sidste del af perioden (21, april til 1. maj).

Reference: (Forskningscenter Rise 1955)
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Bilag F13:

Ekstraktionsboringer (lodrette)

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F13.1

Ekstraktionsboringer (lodrette)

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafverge, Projekt Tidlig indsats
Engvej 9-24, Aalestrup

Ekstraktionsanlaegget i drift

“';.\ :

'

£

Anlzegget parkeres direkte over bringen
I
Wl

b - --—jj' Jh'khf. .ﬁ

3
"D
-

i

| Vakuumpumpe, flowmaler mv. Kaulfilter
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Ekstraktionsborng, 3 sik,
ipermanentanizg)

@- Ekstrakfionsoering. & stk
{mabi fan|2q)

X Ahvergehoring, 7 stk
O—0 Afvergeborng, 2 stk

a 0 2m

Bilag 1

Viborg Amt

Tidligere renseri, Aalestrup
SITUATIONSFPLAN

27, november 2001 1-500 Sag nr. 9538609
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TRANSPORTABELT "VAKUUMEKSTRAK TIONSANL £G”
(ANLEG S

LUFTINDTAG A

K (/) : > AFKAST
KULFILTER ;<

—\100 mm_BETONR@RS-
AFSLUTNING
SIGNATLURER:
(K)  Kondensudskiller
@ Fumpe
Q Flowmdler
@ Trykm3ler
—3¢  Altapningshane
N Venil
1. UDGAVE 27.00.98 MNJ/ann e BED
Lidganse Bartegrese Hevision Diato Lt Hontro Gockendt
¥ VIBORG AMT =g . 9539605
ENGVEJ 5, AALESTRUP
Emre Tegn i, Uogave
PROCESDIAGRAM, TRANSPORTABELT Ag
"VAKUUMEKSTRAK TIONSANL £G°
@51:& -

Nellemann, Nielsen & Rauschenberger A/S
Ageriandsve 16, DK-8608 Viborg

NN
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SKG 1802V

SKG 180-2V

SKG 200-2Y

SKG 230-2V

SKG 250-2V

SKG 2752V

SKG 300-2v
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Bilag F14:

Draen under gulve

Vedlagte produktblade mv. er blot eksempler pa
materialer/komponenter der kan anvendes
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Bilag F14.1

Dran under gulve

Fyns Amt/Miljestyrelsen — Amtsafveerge, Projekt Tidlig indsats
Tvaervej 3, Aarup

verjordisk rerforing (passage v. hovedderen)

T A |

W =
ﬁfffa{#"f’

"_-..‘E,y'f .

-
¢ <a

F P P
Rorforing og luftindtag (svanehals)
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Udferelzear
Denne drifteveyledning gaelder for falgends SAP sidekanalvakuumpumper og sidekanalkompressores.

Kapaciteter ved hhv. vakuum og overiryk er wist | datebladens D 545/1, D 54502, D545/ 7 eller D 645/)1, D 645/2,
D 64543,

Beskrivelse

SAP sidekanalvakuumpurmper | sidekanalkompressorer arbejder efter det dynamiske princip med beraringsfrie rabe-
fends lobahjul, of krasver deroe kun minimal service, Motor eg blsser dannar en enhad, hor molorsjerne basrer
Iobehjutel. Ved sterneizer L.o.m. SAP /4 kW sarger motorventikationan for keling af motor o hus (billede @), mena der ved
blezeere fra SAP 1 5,5 kWY desuden er keleventilator mellem motoren og bleserhusat (billece ).

Drer ar monteret adsorptionalyddeampere pd suge- ag yksiden, Lyddmmponndsatsen pé sugesiden er forsyned med
at net, der tilbageholder partikier over 5.0 mm. Blaserans gevindiEsiutning pa suge- og iryksiden ar rergevind efter
DM 130 228

Som variant kan SAP leveres med magnetventi! pd sugesiden samt forskelfige tislulningsanger pd trylsiden,
Foruden moloraksel, motoranker og stator er hovedkompaonenlarne framstillet | an aluwniniumiegering.
Tibgher efter bahov, Suge- eller indkbegrasnsningsventil, kontraventd, ndsugningsfifler, matordern samt skifeventi
for trykivakuum,

Epecialudforalie: PTFE-beleegning 1l lel aggressive medier ogleller gastmt udioralse.

= 0762 /390

Fou D7622 /197300
E-Mdail: info@rstschle cam
E.me.ri-lud'h.m_gu
Rintschle

Scandinavia A/S
Téatrupheai 1| / Pastboks 1 85
4300 HOUBRK, { DEMMARK,
B 059 /444050

EMal.
rintschisdvianchis di

h_i‘rp._."_u"www rimslachle ol

Lo g . g
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Anvendelse
Maskinerna er beregnet for anvendelse | erhvervsmassigt ejemed, hvilket betyder at sikkerhedsbestemmelser efter EN DIN 204
tabal 4 gmidende for personer over 14 4r er galdende.

SAP modellerne kan after gnske anvendes 1il vakuum allar tryk, og da er beregnet til bafordring af luft mad en relativ fugtighed pa op il 90% sami

Lerre ikke aggressive gasarter. De gasimtte udfersizer kan leveras som variant, hvoe akseltsiningringans kanstruktion er udslagsgiviends far

maskiremes levetid og anvendelse
Der ma ikke befordres lult iblandet farlige ma&ngder af fx braendbare eller eksplosive gasser og dampe samt vanddamp eller
aggressive gasser samt olie, oliedampe og fedt.

Vad befordring af brasndbare eller aggressive gasarter med specialudforelser skal sikkerhedsinstruktion XD 1 felges.
Omgivelsestemperaturen cg temperaturen pa den indsugede luft mé ligge mellem 5 og 40°C. Vied temperaturer uden for dette
omrade bedes De kontakie os.

Til befordring af kel aggressive gasser kan SAP leveres med PTFE beleegning.

Den hejst tiladelige trykdifferens for lull [ved hhy, vakuum og overtryk) er afhaengig af motorstarrelsen, Data for den aktuelle sidekanalblsser

ar angivel pa typeskiitet (N) og spaandinger/frekvenser kan for standardudieralser findes | felgende;

SAP 50, SAP 80, SAP 110, SAP 160 og SAP 180 se datablad D 54511 eller O 645/1

SAP 220, SAP 300, SAP 380 og SAP 450 se datablad D 54502 sller D 64512

SAP 530, SAP 710, SAP 1060 og SAP 1500; se dalablad D 545/3 eller D 64513

Ved drift uden for de | dataidadene angivne rykomrader liver motoren cverbelastel, Da de angivne ydelser er angives for aimastaErsk (Ul bedes

D kertakie os, hvis der skal befordres luftarter med andan massefyida.

Da de anghme ydelser er angivet for atmoafeerisk lufl bedes Do kontakle os, hvis der skal befordres luftarter mad anden massefylde.

Huviz der er risiko for at SAP sidekanalvakuumpumpen ! sidekanalkomprassoren arbajder uden for de tiladelige graenser | kortare tid, kan der

monteras vakuum- aller trykbegranzningsventil (tilbehor)

Standardudforeisen bor ikke anvendes i eksplosionsfarge rum.

Ved opstilling pa steder, hvor utilsigtet stop eller havari af SAP sidekanalvakuumpumpend- sidekanalkompressoren kan medfere
skade pd persener aller maskiner, skal de nedvendige sikkerhedsforanstaltninger traoffes af bruger.

Héndtering og opstilling (biflede §. € cg @)
i\ 1 drifisvarm tilstand kan overfladetemperaturen ved delene Q) overstige 70°C, og bararing skal derfor undgés.

Ved opaiiing o isser ved indbygning af sideksnahakuumpumpar/-kompressorer skal man vaere opmeerksom pd, @t kaleluftlilgangena (E) og
kpleluftafgangana (F) har mindst 10 cm afstand til omiiggende veegge. Udgdende kebs- og afgangshufl skal kunne stremme frit og md kke suges
Ind igen
SAP kan monieras i forskellige positioner. Vied storre maskmer skal motoren vende opad, kontakt os venligst for ydarigers information,
SAP sidekanalvakuumpumpean! -komprassoran  behever ikke ekstra fastspanding, ndr montage sker pd fast grund. Viad indbygning 7 konstruk-
tioner anbefales apstliing pa svingningsdampens

Ved opstilling over 1000 m over havets overflade reduceres blase-

rens ydelse. | dette tilfaelde bedes De kontakte os.
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Installation (bifeda . € og &)

& Ved installation skal de lokale myndigheders forskrifter overholdes.
1. Vad vakuumdrift lilsluttes sugeledningan ved (A og iryvkledningen ved (B}
& Lange cgleller for tynde rerledninger nedsetter blmsers ydaise.

Hvis der er behew for skiftevis vakuum og tryk, kan sidekanalvakuumpumpend -kompressoeren forsynes med skiftieventll ZWS (tilbahar). | datte
tilfaide er der kun en Wsluining for ovarryk og vakuum,

. Malordata er angivel pa molorskiltet (M) samt pa skiftat pd moloren. Molaren e bygget after DINE/YDE 0530 IP 55 isolationsklasse F. |
kemmekassen ar indlagh koblingsskema (borifalder hvis blaser leveres med kabel og stik), Sammenlign motordata med det aklusle
farsyningsnal (siramtype, spanding, frekvens, filladeligl stramstyrke)

3. Tilslut mataren falge sterkstramsbakeandigarelsan via motoreazmn (brug PG farskruning) hhy, stik, Vi anbefaler arvendelse af motorvaem med
farsinkal udkobling, da maskinen kortvarigt under start kan blive overbelastet
Ved anvendeize af magnetventil khv. skiftevantil (ZWS) skal elekiromagnet (¥} tislutles, Kontroller spandingsdata pa magneten,

Elinstallation ma kun udferes af autoriserst slinstallater efter sterkstromsbekendigerslsen afsnit 204-1 (DS-EN 60204). Dat er
sluthrugers ansvar at sarge for instaliation af hovedafbryder.

Drift (billade ) og &)

1. Matoren startes korvarigt for at kontrollere, om omdrejningsretningen stermmer owerens med pilen (0).

2. Ved drosling af anlkegget ma det pa typeskiltet (N) angivne diffarensiryk ikke overskndes
Bas pa | Hvor der er risiko for, at blmseren kan arbejde med lukket trykside hhv. sugeside, skal der monteres trykbegransningsventil
ZED, ZUV hhv. vakuumbegrensningsventil ZES, da motoren ellers vil blive overbelastet.

1. Det kan ikke anbefales at sammenligne den méle stromstyrke med den maksimale stremsiyrie. der eér angived pa typeskiliet (M), da denne
of afhangiy af spandingan.

Risiko for betjeningsperscnale
Steigenar Det hajeste tiladelige stajniveau (vaarsta retning og belastning) hhw, lydiryk mih efter DIN 45635 del 13 (svarende 1l 3.G30GV) &r
angivel | appendiks pa neesta side.
Vi anbafaler anvendelse af harevasrn, hvis man i lssngere tid skal opholda sig ved blz@seran, for at forebygge hareskader.

Vedligehold og service
Mar dar skal foretages vedligehold eller service, ma sidekanalvakuumpumpen! -komprossoren ikke vaere tilsluttet elektrisk! Ud-
fer ikke sarvice pa driftevarm blaser

Foruden rensning af filine kreever sidekanalvakuumpumper og -kompressorer ingan service.
& Manglende sarvice pa filtre nedsastter ydelsen for sidekanalvakuumpumpen! -kompresscran|

1.5i pa sugeside (34) | pddemperhus:
Dat er muligh 3t rensa si gennam abning ved (A) og (B).

2. Ekstra filtter {tilbehar):
Indsugningsfilter (ZAF) skal have renset fiterpatron for hver 250 driftstimer, og udskiftet danne efter 3000 driftstimer. Ved filterskift fiarnes
vingamatrik (m,). Beskyttelzseskappe (h) flemes ag filterpatron (f,) kan tages wd for rensning med irykluft indefra, bankes ud | kanden allar
udskifmirg. Indbygning sker i amvend| rakkafalge (se billeda @),
Filterpatronen | det vakuumistte filter (ZVF) skal renses aller udskiftas alt efter foruraningsgraden af den befordrede luft. Fiterpatronan (1) kan
tages ud nér snaplise (M. ef lasnatl (5o billade ).

3. Lejer
Lejerne er livstidssmuria og forsynada mad hojtemparaturfedt og krever derfor ingen senice.

."'i\. Ved befordring af braendbare eller aggressive gasarter med specialudferelser skal sikkerhedsinstruktion XD 1 feiges.
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Fell og afhizipning

Sidekanalvakuumpumpen/ -kompressoren opndr ikke omdrejningstal:

Forsyningsnafes dala stemmer ikke overans med molordata

Motoren ar forkart forbundat

Bl@seren kobler ud fordi metorvarm sidr fra

Fajl som undar 1,1 0g 1.2,

Motorveern er ikke komekt indstillat

Motorvaern SIAr fra.

Afhjlpning: Anvend motorvaern med bdsfersinkelse, brug malarvaarn after YDE 08B0 del 2 eller IS0 0474,
Bimseran er overbelastel, ovs. differensirykkat er for haijt,

Afhjmipning: Anvend raredningers mad starme diameter foe at reducare difisrenstryi. Indbyg begrensningsventiler ZBS aller 280
Dar ar valgt for filla motor

Afhjaipning: Wvis det er muligh eratal med an B@sar med steme motor. Udskifning af motor alene er (kke mudig
1. Dot enskede differenstryk kan ikke opnas

Blmser elier motorstarrelsa er vaigt for fils

Filire ar snavsada.

Tryktabet | rarane er for start

Afhjsalpning: anvend storre ror, undga indanavringer og skarpe knaek

Litathed | sysiem,

4  Blmseren bliver for varm:

Omgivelsestemperaturen eller temparaturen pd dan Indsugeds lult ar for haj,

Diffarenstrykkel e storre and tilladt

Kelelufistrammen ér biokeret

5 Stejniveauet for hejt.

Afhjeslpning: Indbyg eketra hyddaemper ZGD (Hibahar),

6. Magnetventil hhwv. skifteventil ZWS (tilbeheor) arbejdaer ikke:

1 Gtram, spmnding efler frokvans er forkert (e data pd magniat)

.2 Bkifieventil er anavset,

Afhjmipning: Adekil og rans ventil,

Appandiks:
Beparation: Ved reparation pé stedet skal stemrkstromsbekendigeralsen overholdes, Dat anbefales bruger, at servicearbejde udieres al Ristschie

Scandinavia A5 eller af veerksteder, der er godsendt af os, hvilket isser ervighgt ved garantireparationar. Efter udfart reparation falges anvisninger
| denna drifisyefledning.

ransportfvining. SAP 180 til SAP 1500 er forsynet med laftesje. Vaegl er anglvel | tabelien

Lagring: SAP-blmsersne skal lagres | tarre omgivesar med normal lufifugtighed. Ved en relativ fuglighed pa over BO% anbefalas dat al blaesaren
lagres forseglet med at fugtabsorberande medie.

Skrining: Shddele angivet | reservedaististen med V" er specialaffald og skal bortskaffes after de stediige myndigheders forskriftar,

Resersedelslister,  E 545/1 SAP 50 —> SAP 300, SAP 380, 450, 530 (4 kW + 4,8kW)
E545/2 + GSAP 380,450 530 (5.5 KW —>0 kW), SAP T10; SAP 1080: SAP 1500
— m e — T T R T —
s | =0 | oo |0 150 | 180 | 220 | 300 | 380 | 450 | 530 | 710 | 1060 | 1500
soHz | 78 | @1 | 8 7
Stajniveau (max.) dBia) . LA AL S e e -—921-5-4 ) Bl
60Hz | 77 | 61 | 82 | &7 | &7 895| 91 | 86 | 91 | 92 | o4 | o7 | o
S0Hz | - - - 81 | 84 98 | 05 | 02 | 90 | 100 | 99 | 107 | 104
K | S-Sl AR AT L B i e, I e - - A _ kMl E —+ — L
s BPNeorz | - | - | - | s o4  w |00 @ | 9 |00 101 | 108 | 108
Veegt {man ) kg | 18 | 17 | 245 | 245 | 3 42 | 53 | 58 | 89 | 88 | 125 | 178 | 1™
Lmngde (max ) _ mm | 326 | 340 | 362 | 369 | 411 429 | 484 | 490 | 608 | 634 | 664 | 732 | 780
Bredde mm | 234 | 250 | 282 | 282 332 370 | 386 | 432 [ 450 | 471 | 534 | s34 | 534
Hajoe mm | 267 | 287 | 322 | 322 381 414 | 443 | 485 | 525 | 561 | B7 | B39 | 60
B |
320 | PR
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Bilag G:

Tilsyns- og moniteringsstrategi — eksempler
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Bilag |

Vasentligste miljgbelastninger
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Bilag I1:

Kraftig terreennar ventilation — dreen under gulve
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Vaesentligste miljgbelastninger —

Kraftig terreennaer ventilation — draen under
gulve, teknik nr. 14

Miljgbelastninger

Aktiviteter

Pavirkninger

Potentielle effekter

Etablering

Forbrug

Ressourcer

Syv luftindtag

Syv ekstraktionsdraen

En trailer med ekstraktionsanleag,
SRO, méle- og reguleringsudstyr
Entreprengrarbejder

Tilsyn og kaersel

Diesel til arbejdsmaskiner: 50 liter
Diesel til biltransport; 600 km
Benzin til biltransport: 400 km
Elektricitet: 13.200 kWh

Stal: 65 kg

PE-rgr og slanger: 120 kg

Aktiv kul ca. 240 kg

Stor effekt: ?

- Stenkul (drift)
- Nikkel (etablering)

Lille effekt; ¥

- Réolie (etablering, drift)
- Naturgas (etablering)

- Aluminium (etablering)
- Mangan (etablering)

Drift

Udledninger

Miljo

Drift af ekstraktionsanleeg i 1 ar
Monitering i ngdvendigt omfang

Tilsyn og kontrol

Forbraendingsgasser fra elproduktion
(NO,, CO,, CO 0g SO,)

Forbrandingsgasser fra arbejder og
transport (NO,, CO, og CO)

Stgj fra anleeg

Stor effekt; 2

- Drivhuseffekt (drift)
- Farligt affald (drift)
- Volumenaffald (drift)

Lille effekt; ?

- Persistent toksicitet
(etablering, drift)
- Forsuring (drift)
- Slagger og aske (drift)
- Fotokemisk ozondannelse 9
(etablering, drift og demontering)

Demontering

Eksponering

Mennesker

Afpropning af luftindtag og
ekstraktionsdraen

Renovering af trailer med
ekstraktionsanleaeg

Skrotning af kabler og rar

Ringe

Stressgener som fglge af stgj

Y Relativt i forhold til afvaergeprojektets konkrete forbrug af den enkelte ressource sammenlignet med den arlige
produktion af rastoffet pr. person i verden.

2 Relativt i forhold til de til afveergeprojektet knyttede miljgeffekters starrelse sammenlignet med en
gennemsnitspersons arlige belastning.

¥ Skyldes primeert belastninger forbundet med transport (materialer, tilsyn mv.).

Bilag I1 — Kraftig terreennger ventilation — draen

under gulve
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Passiv ventilation af kapillarbrydende lag
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Vaesentligste miljgbelastninger —
Ventilation af kapillarbrydende lag (passiv),

teknik nr. 10

Miljgbelastninger

Aktiviteter

Pavirkninger

Potentielle effekter

Etablering

Forbrug

Ressourcer

Syv luftindtag

Syv ekstraktionsdraen

En skorsten med vindheette
Entreprengrarbejder

Tilsyn og karsel

Diesel til arbejdsmaskiner: 60 liter
Diesel til biltransport: 500 km
Benzin til biltransport: 200 km
Stal: 15 kg

PE-rer og slanger: 100 kg

Stor effekt: V
-Ingen
Lille effekt: Y
- Raolie

(etablering, drift)
- Jern (etablering)

Drift

Udledninger

Miljg

Monitering i ngdvendigt omfang

Tilsyn og kontrol

Forbraendingsgasser fra arbejder og
transport (NO,, CO, og CO)

Svag stgj fra anleeg

Stor effekt: ?
-Ingen
Lille effekt: ?
- Fotokemisk ozondannelse ¥

(etablering, drift, demontering)
- Farligt affald (etablering)

Demontering

Eksponering

Mennesker

Afpropning af luftindtag og
ekstraktionsdreen

Afmontering af skorsten

Skrotning af rgr

Ringe

Ringe

! Relativt i forhold til afveergeprojektets konkrete forbrug af den enkelte ressource sammenlignet med den arlige
produktion af rastoffet pr. person i verden.

2 | kolonnen "Miljg” er effekten vurderet relativt i forhold til de til afveergeprojektet knyttede miljgeffekters
starrelse sammenlignet med en gennemsnitspersons arlige belastning.

% Skyldes primaert belastninger forbundet med transport (materialer, tilsyn mv.).

Bilag 12 — Passiv ventilation af kapillarbrydende lag




Bilag J:

Poreluftmaling under gulv — passiv opsamling
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Poreluftmalinger under gulv (passiv
opsamling)

1. Dokumentation af afveergetiltagene

| forbindelse med feltafpregvningen af afveergeteknikkerne aktiv luftrensning og
aktiv ventilation af keaelderetage (jf. rapportens kapitel 3.1.3.1 og 3.1.3.2) er der
foretaget samtidige indeklima- og udeluftmalinger samt malinger af
poreluftforureningen under ejendommens gulv. Malingerne er gennemfgrt med
henblik pa at kunne dokumentere effekten af afveergetiltagene. De samhgrende
malinger er gennemfart i alt fire gange pa de to lokaliteter.

2. Poreluftmalinger under gulv

Dette bilag prasenterer en ny metode til udferelse af poreluftmalinger under
gulv. Metoden er udviklet pa opfordring af og i samarbejde med Fyns Amt, som
har konstateret en utilstreekkelighed ved den hidtidige udfarelse af
poreluftmalinger under gulv (jf. afsnit 2.1). Den nye metode er benyttet til
pavisningen af poreluftforureningen i forbindelse med dokumentation af
afveergeeffekten pa de to lokaliteter omtalt ovenfor.

Den nye metode er pa nuvarende tidspunkt ikke valideret, men metoden er
udviklet i en bestraebelse pa at tilvejebringe et alternativ til den hidtidige metode,
som er forbundet med flere usikkerheder.

Det vurderes saledes, at den nye metode under homogene geologiske forhold
giver en bedre bestemmelse af det gennemsnitlige forureningsniveau i poreluften
i et kapillarbrydende lag under gulvet.

I de fglgende afsnit beskrives hhv. den traditionelle og den nye metode til
udfarelse af poreluftmalinger under gulv. Afslutningsvis praesenteres nogle af de
aspekter, som bgr/kan indga i en validering af den nye metode.

2.1 Poreluftmalinger under gulv (traditionel metode/aktiv opsamling)
Malingerne under gulv gennemfgres typisk ved aktiv luftopsamling pa kulrgr
over en kortere tidsperiode (ca. en times varighed). Dette medfarer, at
malingerne er meget falsomme overfor korttidsfluktuationer i
forureningsniveauet, hvilket kan afspejles ved store variationer mellem enkelte
malinger og malerunder (se endvidere beskrivelsen i kapitel 4.4.2).

2.2 Poreluftmalinger under gulv (ny metode/passiv opsamling)

Med henblik pa at minimere indflydelsen fra korttidsfluktuationer i
forureningsniveauerne malt under gulv, og for at gge sammenligneligheden af
forureningsmalinger i indeklimaet og under gulvet, er der udviklet en maleboks,
der muligger anvendelse af passive opsamlere ved maling af forureningsniveauet
under gulvet. Ved anvendelse af passive opsamlere (typisk ATD-rgr) et det
muligt at registrere det gennemsnitlige forureningsniveau under gulvet over en
periode pa 1 til 2 uger. Maleboksen er vist pa figur 1.
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Figur 1. Maleboks opstillet pa betongulv.

Malesystem

Maleteknikken er baseret pa et system, hvor luft oppumpes fra det
kapillarbrydende lag under gulvet, ledes til en malecelle med en passiv opsamler
og herfra tilbage til det kapillarbrydende lag. Med et anvendt luftflow pa 1
liter/minut er det tilstraebt at opretholde en konvektiv luftbeveaegelse i malecellen,
uden at der introduceres trykdifferencer, som pavirker lufttransporten gennem
gulvet. Den konvektive luftbevaegelse er en forudseetning for anvendelsen af
passiv maleteknik.

Afstanden mellem oppumpning og recirkulation til det kapillarbrydende lag
tilstraebes at veere 2-4 meter.

En repreesentativ luftprove

Ved anvendelsen af den traditionelle metode til poreluftmaling under gulv opnas
maleresultater, som reprasenterer et begraenset luftvolumen. Med den nye
metode, hvor afstanden mellem oppumpning og recirkulation er 2-4 meter, er det
tilstreebt at opna maleresultater, der repreaesenterer et vaesentlig sterre luftvolumen
under gulvet (se figur 2).

Influensomrade

Direktfl:.
opsamlin
| igt punktg
N /
s
S

. e

e

Influensomrade

Boks med
passiv opsamling

Figur 2: Figuren illustrerer poreluftmalingens influensomrade ved den
traditionelle og den nye malemetode.

For at begraense usikkerheder introduceret pa grund af kanaldannelse
(preferential flow) bgr metoden kun anvendes pa lokaliteter, hvor der er et
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homogent kapillarbrydende lag. Desuden bgr maleopstillingen etableres pa en
sadan made, at der ikke forventes at vaere gennemskarende fundamenter mellem
oppumpnings- og recirkulationspunktet.

Erfaringer

Ved genmalinger (4 gange) pa to specifikke lokaliteter inddraget i projektet er
der, med anvendelsen af den nye malemetode, iagttaget en ensartethed i
forureningsniveauet, som er pavist ved de enkelte malerunder. Denne iagttagelse
understgtter hypotesen om, at den nye malemetode udjaevner
korttidsfluktuationer og i stedet giver en midlet veerdi for forureningsniveauet
under gulvet. Den starre ensartethed giver dog ingen sikkerhed for, at malingerne
repraesenterer hele det influensomrade, som er illustreret pa figur 2.

Pa nuverende tidspunkt er den nye metode desuden anvendt pa 8 lokaliteter i
Viborg Amt og Vestsjellands Amt. Der er saledes gennemfart en teknisk
afprevning af metoden pa i alt 8 lokaliteter (47 malinger).

Med henblik pa at ssmmenligne den traditionelle og den passive metode til
udferelse af poreluftmalinger under gulv er der pa en lokalitet i Viborg Amt
foretaget samtidige poreluftmalinger med de to malemetoder. Ved disse malinger
har det ikke veeret muligt at dokumentere ovennavnte hypotese (se i gvrigt afsnit
2.3).

@konomi
Anvendelsen af den passive metode fordrer to besgg pa lokaliteten til hhv.
opstilling og nedtagning af maleudstyret.

Der ma desuden paregnes en udgift til leje af malecellen og til indkeb af rer til
fremfgringen af den oppumpede luftmangde. Det gvrige udstyr, s som
opsamlingspumpe (fx SKC pumpe), pumpe til renpumpning (fx prenart
pumpe), PID-maler, boremaskine og fittings er identisk for den nye og den
traditionelle malemetode.

Nar der skal foretages en sammenligning af de gkonomiske aspekter omkring
anvendelsen af den nye malemetode, bar det tages i betragtning, at der ved
anvendelsen af den traditionelle malemetode ofte udferes genmalinger af
forureningsniveauet i de enkelte malepunkter. Det indebzrer derved tilsvarende
to besgg pa lokaliteten og analyse af to kulrer.

2.3 Validering af ny metode (passiv opsamling)

Pa nuverende tidspunkt er der ikke gennemfart undersagelser til validering af
konceptet for den nye malemetode. | dette afsnit er omtalt nogle af de aspekter,
som kan/ber belyses med henblik pa en sadan validering.

Med henblik pa at validere malekonceptet er det bl.a. vigtigt at fa undersggt:

e Om det anvendte luftflow introducerer en vasentlig forstyrrelse af forholdene
i det kapillarbrydende lag. Kan det anvendte flow give anledning til
kanaldannelse ? og i givet fald er det et vaesentlig problem ?

e Om det anvendte luftflow genererer trykdifferencer over gulvet, som i tilfelde
af mindre utzetheder kan give anledning at evt. forurenet poreluft spredes til
indeklimaet (neer recirkulationhullet) eller, at falsk Iuft fra indeklimaet
pavirker poreluftmalingen (neer oppumpningshullet).

e Om det anvendte luftflow igangseetter en ’ventilation/transport™ af
forureningen i det kapillarbrydende lag.
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e Om den nye malemetode giver maleresultater, der repraesenterer et vaesentlig
starre luftvolumen under gulv ? (Bestemmelse af influenszonen)

Det vil desuden have stor veerdi, at gennemfare undersggelser, hvor der foretages
en sammenligning af den nye og den traditionelle malemetode.

Det overvejes i gjeblikket om disse og flere andre problemstillinger skal belyses
via et udredningsprojekt under Miljgstyrelsens teknologiprogram. Der er i
efteraret 2002 indgivet en ansggning til et projekt vedrgrende poreluft, som bl.a.
indeholder en nermere undersggelse af den nye metode til udferelse af
poreluftmalinger under gulv (passiv opsamling).
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Bilag K

Luftskiftemalinger

3. Luftskiftemalinger

| forbindelse med feltafpregvningen af afveergeteknikkerne aktiv luftrensning (jf.
rapportens afsnit 5.1.3.1) og aktiv ventilation af keelderetage (jf. rapportens afsnit
5.1.3.2) er der foretaget luftskiftemalinger pa tre lokaliteter.

3.1 Formal

Formalet med luftskiftemalingerne har veret at undersgge, hvordan de forskellige
afvaergeteknikker pavirker luftskiftet de aktuelle boliger, herunder luftbeveegelsen
mellem de enkelte lokaler. Desuden har formalet varet at undersgge
indtreengningen af poreluft gennem kaldergulvet.

3.2 Maleteknik - PFT-metoden

Luftskiftet i boligerne er bestemt ved anvendelse af sporgasteknik. Det
grundleeggende princip i sporgasteknik er, at en kendt og malelig luftart, en
sporgas, tilseettes og opblandes med rumluften, hvorefter koncentrationsforlgbet
registreres. Ved at sammenholde malinger af doseringen af sporgas,
koncentrationsforlgbet og tiden, kan tilfarslen af udeluft beregnes. Sattes
udelufttilfgrslen i forhold til boligens nettovolumen, fas luftskiftet.

Pa de tre lokaliteter er boligernes luftskifte bestemt ved anvendelse af PFT-
metoden, som er en passiv multi-sporgasteknik efter konstant-dosering
princippet (Statens Byggeforskningsinstitut 1992). PFT star for PerFluorcarbon
Tracer, idet de anvendte sporgasser er perfluorcarbon’er. Sporgas udsendes
passivt fra sporgaskilder og opsamles passivt i adsorptionsrgr. En sporgaskilde
bestar af et lille metalhylster (I = 32 mm, d = 6,6 mm) lukket med en
siliconeprop, hvorigennem sporgassen diffunderer (se figur 1). Ved konstant
temperatur udsendes sporgas med konstant rate. Et adsorptionsrar bestar af et
glasrar (I = 64 mm, d = 6,4 mm), som indeholder en adsorbent (Ambersorb
374) beslaegtet med aktivt kul (se figur 2). Adsorptionsrgrene analyseres i
laboratoriet ved hjelp af termisk desorption og gaschromatografi.

Figur 1: Sporgaskilder Figur 2: Adsorptionsrar.

Med PFT-metoden bestemmes den gennemsnitlige udelufttilfarsel, og dermed
det gennemsnitlige luftskifte, over en periode typisk i starrelsesordenen 1-3 uger.
I en bolig anbringes 4-6 sporgaskilder og 6-8 adsorptionsrgr. Sporgaskilderne
anbringes, s der opnas en ensformig sporgasfordeling i boligen, og
adsorptionsrgrene anbringes, sa de registrerer den gennemsnitlige
sporgaskoncentration i maleperioden. Det er med PFT-metoden muligt at
gennemfare malinger, mens boligen er i normal brug. Derved er det de i praksis
forekommende ventilationsforhold, som bestemmes.

Luftskiftemalinger
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Simultan anvendelse af flere forskellige sporgastyper ger det muligt at bestemme
savel boligens gennemsnitlige totale udelufttilfersel, som udelufttilferslen til
forskellige rum eller zoner i boligen samt luftudvekslingen mellem rummene eller
zonerne.

Usikkerheden pa en maling ved anvendelse af PFT-metoden indbefatter, foruden
usikkerheder som knytter sig til funktionen af sporgaskilder, adsorptionsrar og
analyseudstyr, ogsa nogle fejlkilder, som kan henfgres til metoden og dens
beregningsmaessige grundlag. Ved malinger med PFT-metoden beregnes den
gennemsnitlige udelufttilfersel i maleperioden pa grundlag af en malt,
gennemsnitlig sporgaskoncentration. Beregningsproceduren medfgrer en
systematisk undervurdering af den gennemsnitlige udelufttilfarsel, sdfremt
sporgaskoncentrationen ikke er konstant igennem maleperioden.

Det skannes, at den systematiske undervurdering i praksis vil veere hgjst 15%, og
at den tilfeeldige fejl er = (10-15)%. En ngjere redeggrelse for usikkerheder og
fejlkilder ved maling med PFT-metoden findes i (Statens Byggeforskningsinstitut
1992), hvor ogsa metodens udstyr og anvendelse er neermere beskrevet.
Ovenstaende beskrivelse af PFT-metoden er i hovedtraek hentet fra
(Forskningscenter Risg 1997).

33 Luftskiftemalinger - udferelse og resultater

PFT-metoden giver mulighed for at benytte tre forskellige sporgasser, hvorfor
det kun er muligt at definere tre forskellige zoner til undersggelse af
luftbevaegelsen i de aktuelle boliger. Pa denne baggrund har det ikke vaeret muligt
at undersgge luftbevaegelsen mellem de enkelte lokaler i boligerne. | stedet er det
valgt at undersgge luftbevaegelsen mellem boligernes etager svarende til 2-3
definerede malezoner.

Lindevej 29, Odense: Aktiv ventilation af keelderetage

Med henblik pa at bestemme luftudvekslingen mellem stue- og keelderetagen og
med henblik pa at bestemme indtreengningen af poreluft fra et kapillarbrydende
lag under keldergulvet er det forsggt at etablere tre malezoner hhv. under gulvet,
i keelderetagen og i stueetagen pa Lindevej 29 i Odense.

Der er udfgrt ventilationsmalinger hhv. i en periode med aktiv ventilation og i en
periode, hvor afvergedriften var indstillet.

| forbindelse med undersggelsen af poreluftindtreengningen er der udlagt
sporgaskilder under keldergulvet. Malingen af sporgaskoncentrationen under
keeldergulvet er foretaget samtidig med malingen af poreluftkoncentrationen af
forureningskomponenter (chlorerede oplasningsmidler). Malingerne er foretaget
i en malecelle, der cirkulerer luften under kaldergulvet. Adsorptionsrgrene, som
har veeret anbragt i malecellen, indeholdt mere sporgas end analyseudstyret
kunne handtere, hvorfor det ikke har vaeret muligt at uddrage konklusioner pa
baggrund af analyserne af disse rar (By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut).
Det har saledes ikke veeret muligt at bestemme luftudvekslingen mellem
keelderetagen og poreluften under keeldergulvet. Det skal kort naevnes, at
analyserne af forureningskomponenter ikke var forbundet med tilsvarende
analyseproblemer.

Alternativt er det forsggt at opna/foretage en kvalitativ indikation af, om der
overfares luft fra det kapillarbrydende lag under keeldergulvet til keelderetagen.
Det er pavist, at sporgas - udlagt i det kapillarbrydende lag - treenger ind i
keelderetagen. Da der ikke er overensstemmelse mellem maleresultaterne fra to
maleserier, gennemfart under identiske forhold, er det ikke muligt at fastsla, om
sporgassen fra det kapillarbrydende lag er treengt ind via diffusion gennem
betongulvet, via konvektion gennem uteetheder eller via provokerede uteetheder
med tilknytning til udleegningen af sporgaskilder og etableringen af
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luftcirkulationen under keldergulvet (By og Byg, Statens
Byggeforskningsinstitut). Ovennavnte bevirker, at maleresultaterne fra Lindevej
29, Odense tolkes som en 2-zone maling.

I perioden, hvor afveergedriften var indstillet, er der registreret en gennemsnitlig
total udelufttilfgrsel pa ca. 270 m’/h, svarende til et gennemsnitligt totalluftskifte i
boligen pa 0,60 h™. Hovedparten af udelufttilfarslen sker til keelderen, mens
exfiltrationen sker fra den overliggende beboelse. Netto er der saledes en
luftoverfaring fra keelderen til beboelsen.

I perioden med aktiv ventilation er der registreret en gennemsnitlig total
udelufttilfgrsel pa ca. 600 m*/h, svarende til et gennemsnitligt totalluftskifte pa ca.
1,4 h™. Hovedparten af udelufttilfarslen sker til keelderen. | keelderetagen er der
pavist en exfiltration, som er lidt stgrre end infiltrationen, saledes at der i
gennemsnit er en nettoluftoverfaring fra stueetagen/1. sal til keelderetagen.

Sammenlignet med situationen, hvor afveaergedriften er indstillet, resulterer den
aktive ventilation i keelderetagen saledes i en gget udelufttilfersel og en deraf
folgende fortynding af forurenet indeluft. Desuden skabes et forgget luftskifte i
boligen og en gget nettoluftoverfaring fra stueetagen/1. sal til keelderetagen,
hvorved spredningen af forurenet indeluft fra keelder- til stueetagen minimeres.

Lykkeshabs Allé 4, Odense: Aktiv luftrensning i stueetage

Med henblik pa at bestemme luftudvekslingen mellem stue- og keelderetagen og
med henblik pa at bestemme indtraengningen af poreluft fra et kapillarbr ydende
lag under keeldergulvet er det forsggt at etablere tre malezoner hhv. under gulvet,
i keelderetagen og i stueetagen pa Lykkeshabs Allé 4 i Odense.

Der er udfert ventilationsmalinger hhv. i en periode med aktiv luftrensning og i
en periode, hvor afveergedriften var indstillet.

Pa Lykkeshabs Allé 4 i Odense var undersggelsen af luftbevaegelsen mellem det
kapillarbrydende lag under kaldergulvet og keelderetagen forbundet med de
samme analyse- og tolkningsvanskeligheder, som er beskrevet for Lindevej 29,
Odense. Det resulterer i, at maleresultaterne fra Lykkeshabs Allé 4, Odense
tolkes som en 2-zone maling.

| perioden, hvor afveergedriften var indstillet, er der registreret en gennemsnitlig
total udelufttilfgrsel pa ca. 100 m*/h, svarende til et gennemsnitligt totalluftskifte i
boligen pa 0,35 h™. Hovedparten af luften infiltrerer og exfiltrerer i beboelsen, og
der er en tendens til, at den interne luftoverfgring mellem etagerne sker fra
keelderen til beboelsen.

| perioden med aktiv luftrensning er det ikke muligt at foretage en palidelig
bestemmelse af udelufttilferslen og totalluftskiftet i boligen. Dette skyldes, at
afveergedriften - med anvendelse af luftrensere - kan have en kritisk indvirkning
pa PFT-metoden og bestemmelsen af luftskiftet i boligen, som generelt
overvurderes. By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut anfarer, at det ikke i
tilstreekkelig grad er undersggt, i hvilken udstraekning tilstedeveerelsen af
luftrensere med aktivt kulfilter indvirker pa funktionen af PFT-metoden. (By og
Byg, Statens Byggeforskningsinstitut 2002). Den fysiske starrelse af det aktive
kulfilter og volumenstrammen gennem filtret sat i relation til mengden af
adsorptionsmateriale i et af PFT-metodens adsorptionsrate leder til en
umiddelbar antagelse om, at anvendelse af aktive luftrensere kan have en
betydelig indvirkning pa PFT-metodens funktion. Ovennavnte understattes af
en serie simple forsgg i luftkvalitetslaboratoriet ved By og Byg, Statens
Byggeforskningsinstitut.

Pa denne baggrund ma resultaterne af malingerne med PFT-metoden i
maleperioden med aktiv luftrensning betragtes som usikre, og stor forsigtighed
skal udvises ved vurderingen af boligens ventilationsforhold. By og Byg, Statens
Byggeforskningsinstitut afholder sig saledes fra at konkludere pa data, som
stammer fra maleperioden med aktiv luftrensning.
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Grgnnegade 39, Faborg: Aktiv luftrensning i stue- og keelderetage

Med henblik pa at bestemme luftudvekslingen mellem 1. sal, stue- og
keelderetagen er der etableret tre malezoner hhv. i keelder- og stueetagen samt pa
1. sal pa Grgnnegade 39 i Faborg.

Der er udfart ventilationsmalinger hhv. i en periode med aktiv luftrensning og i
en periode, hvor afvaergedriften var indstillet. Maleresultaterne tolkes som en 3-
zone maling.

| perioden, hvor afveergedriften var indstillet, er der registreret en gennemsnitlig
total udelufttilfarsel pa ca. 60 m/h, svarende til et gennemsnitligt totalluftskifte i
boligen pa 0,33 h™. Boligen er alene ventileret i beboelsesdelen (stueetage og 1.
sal). Infiltration, exfiltration og interne luftoverfaringer, hvad angar kelderen, er
ifglge By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut negligeable. Det skal dog
naevnes, at der ér registreret en mindre luftoverfaring fra keelder- til stueetagen,
hvorimod der ikke sker nogen luftoverfaring i modsat retning.

| perioden med aktiv luftrensning er det ikke muligt at foretage en palidelig
bestemmelse af udelufttilferslen og totalluftskiftet i boligen.

Som anfart for Lykkeshabs Allé 4 kan anvendelsen af aktive luftrensere i hhv.
keelder- og stueetagen have haft en kritisk indvirkning pad PFT-metoden og
bestemmelsen af luftskiftet i boligen pa Grennegade 39 i Faborg. By og Byg,
Statens Byggeforskningsinstitut afholder sig saledes fra at konkludere pa data,
som stammer fra maleperioden med aktiv luftrensning.
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