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6 6 The person who designs and operates
your building has a greaterimpacton
your health than your doctor.

Joseph G. Allen
Harvar d Univeristy
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Forord: Det handler om vores sundhed

10 erfaringer fra Sunde Boliger Renovering

Teette boliger seetter indeklimaet under pres
Indeklimaproblemer kan Ieses med renovering
Indeklimaet kunne forbedresi tre helt almindelige huse
Indeklimalgsninger afhjalp flere problemer pd én gang
Systematiske malinger og involvering af forskere

Perspektivering: Win-win for boligejere, bygninger og byggebranche
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Forord

Det handlerom
vores sundhed

Det gode indeklima synes at std i skyggen af bade klima og skonomi, nér boligen
skal renoveres, men der kan vaere god grund til ogsd at tage hgjde for sundheden.

Realdania By & Bygs forseg med renovering af tre enfamiliehuse i Randers har

vist, atindeklimaet kan bringes helt op pd niveau med et nybygget hus.

Skimmelsvamp, der kan give astma eller allerqi. Partikler fra mad-
lavning, der kan medfgre lunge- og hjerte-kar-sygdomme. Dérligt lys,
der giver ubehag, og stej, der gor os stressede. Indeklimaetivores
huse errigtig mange forskellige ting, som alle pdavirker vores livskvalitet
ogiveerste fald ggr os alvorligt syge.

Nogle af tingene styrer vi selv gennem vores daglige adfaerd, men
meget afheenger ogsé af selve boligen, herunder hvordan den under-
stotter en fornuftig adfaerd. Hvor vigtigtindeklimaet er, understreges
af, atviopholder os 90 % af tiden inden dgre, og det meste af tiden i
vores egen bolig.

Det gode er, at problemer med darligtindeklima altid kan Igses - ikke
kun ndr vibygger nyt, men ogsd ndr vi har med aeldre huse atgore.
Der eridisse dr et steerkt fokus p& at bygge mindre og renovere mere
for pd den mdade at bremse bygqgeriets klimapdvirkning, og ogsd pd
grund af energikrisen er der fokus pd mulighederne for at nedbringe
energiforbrugeti eksisterende bygninger.

Men selvom boligens indeklima er den faktor i boligen, som har direkte
betydning for vores helbred, treenger hensynet ofte i baggrundeni
forhold til bade energiforbedringer og almindelige boligforbedringer.
Her spiller den enkeltes gkonomi uden tvivl en stor rolle - men hvorfor
ikke sld flere fluer med ét smaesk og tage et greb om boligens vigtige be-
tydning for sundheden, nédr man alligevel ensker at give boligen et loft?

Projektet "Sunde Boliger Renovering”, som Realdania By & Byg har
gennemfortidrene 2018-22, har haft som mal at finde ud af, hvilke
indeklimalgsninger der giver mest sundhed for pengene, ndr et aeldre
enfamiliehus renoveres.

Med afsaetiny forskningsbaseret viden, herunder fra det Realdania-
stottede forskningscenter CISBO [Center for Indeklima og Sundhed i
Boliger] og Realdania By & Bygs egne erfaringer fra det eksperimen-
terende nybyggeri“Sunde Boliger” i Holstebro, er tre forskellige og
hver isaer tidstypiske enfamiliehuse i Randers blevet renoveret. Det
er sket med skarpt fokus pd& indeklima, altimens husene har vaeret
beboet af velvillige forspgsfamilier.
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Bungalow, 1937

Murermestervilla, 1953

Metoden har bygget pd omfattende mdélinger af indeklimaet bé&de for
og efter renoveringen. P&d baggrund af et "sundhedstjek” for hvert hus
besluttede Realdania By & Byg i samrdd med sine rddgivere og et
bredt felt af landets forende forskere og fageksperter, hvordan hvert
af husene skulle renoveres til mest mulig gavn for indeklimaet for et
budget pd& 500.000 kr. inkl. moms. Efter renoveringen har nye maélinger
sammenholdt med de tidligere klarlagt, hvor indsatsen har gjorten
forskel.

Projektet har vist, atman kan opnd et lige s& godtindeklima ved at
renovere et zeldre hus som ved at bygge etnyt.| denne publikation
kan maniartikler og interviews med eksperter laese om forsggene og
deres konklusioner. Derudover kan man som rédgiver mdske hente
inspiration til dialog med husejere i indeklimahjulet, der har tient som
styringsvaerktgj gennem hele projektet Sunde Boliger Renovering.
Hjulet giver overblikket over de mange aspekter af boligens inde-
klima, og hvordan de pdvirker beboernes sundhed og trivsel.

Parcelhus, 1962

Det gode indeklima handler ikke kun om huset men ogsd om ad-
feerden hos dem, der boridet. Derfor har renoveringen af de tre huse
haft fokus pd at skabe et robustindeklima, som er mindre afhaengigt
af beboernes adfaerd og brug af huset.

Hdbet er, aterfaringerne kan inspirere rédgivere og entreprenorer,
som arbejder med renoveringsprojekter, og som gnsker at rédgive
boligejerne i atlgfte boligens indeklima. Foritakt med, at vi bliver
mere bevidste om, atvi skal bygge mindre og renovere mere, bliver det
kun vigtigere at styrke fokus pd sundheden for de danske boligejere,
hvoraf 65 % boriethus fra for 1980, hvor f.eks. kravene til isolering ikke
var de samme som i dag.

Udover at @ge livskvaliteten for nuveerende og kommende boligejere,
harindeklimaforbedringer ogsd den store samfundsmeaessige fordel,
atde kan forlaenge husenes levetid til gavn for klima og milje.



10 erfaringer fra
Sunde Boliger Renovering

Mange indeklimaproblemer er usynlige, og vi opdager ikke, at de gor os traette,

uoplagte og syge. Derfor kan entreprengrer, rddgivere og hdndvaerkere med for-

del tale med boligejerne om at taenke indeklimaet ind, ndr de alligevel stdr over

for at skulle renovere boligen. Her folger 10 erfaringer fra Realdania By & Bygs
indeklimaprojekt Sunde Boliger Renovering.

Har du talt med en boligejer om indeklima-
problemer for nylig? Hvis ikke, kan der veere
god grundtil attage fat p& snakken snarest
muligt. Indeklimaproblemer som fugt, radon,
partikler og stgj pdvirker os nemligihver-
dagen og fordrsager alt fra mindre gener til
alvorlig sygdom.

Men hvis danske boligejere skal f& skovlen
under boligens indeklimaproblemer, ma de
forst blive klar over, at problemerne overho-
vedet findes. En af de vigtigste erfaringer
fra projektet Sunde Boliger Renovering er, at
mange af vores indeklimaproblemer sniger
sigunderradarenihverdagen.

“Hvis andestegen braender pd juleaften,
dbner vivinduerne og lufter ud. Men mange
indeklimaproblemer er usynlige, s& vores

sanseapparatikke opdager dem. Det sunde
indeklima handler om at skabe en erkendelse
af, atder findes en raekke problemer, vi ikke
kan se, lugte eller meerke, men som pdavirker
bdde vores egen og vores berns sundhed og
livskvalitet,” siger Jergen Sgndermark, projekt-
chef og arkitekt i Realdania By & Byg.

Heldigvis viser erfaringerne fra Sunde Boliger
Renovering, atindeklimaproblemerne kan
l@ses, og atl@sningerne gar finti spaend med
ovrige renoveringer af huset, der f.eks. skal
forbedre boligens energimaerke.

Projektet Sunde Boliger Renovering har givet
anledning til felgende 10 erfaringer, der kan
bruges som gode rdd og vejledning til bolig-
ejeren, der onsker atforbedre indeklimaeti
hjemmet.
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Indeklimaproblemer er ofte usynlige - saerligt problemer med luftkvalitet
kan veere sveere at forholde sig til. Derfor kan det give god mening at
tale med boligejeren om dette i forbindelse med renovering.

Renoveringer kan gavne indeklimaet og klimaet generelti éthug. F.eks.
kan bedre isolering, taettere vinduer og ventilation med varmegenvinding
bdde reducere boligens energiforbrug og flerne indeklimaproblemer
som fugt, treek og st@).
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Kokkenet er ofte en kilde til betydelig udledning af skadelige partikler fra
stegepanden og ovnentil stuen og resten af huset via kekkenalrummet.

Udluftning med dbne vinduer og dgre saenker niveauet af indeklima-
pavirkninger kortvarigt, men seerligt om vinteren lufter danskerne ud for
sjaeldent. Mekanisk ventilation sikrer en jaevn udskiftning af luften hen
over alle dggnets timer.

Teethed og ventilation herer sammen. Jo taettere boligen bliver, jo storre
bliver behovet for ordentlig ventilation. God ventilation afhjeelper pro-
blemer med radon, skimmel, afgasning fra materialer og partikler, som
kanflernes ved at skifte indeluften ud med frisk luft.

Emhaetten ertitdet svage led. Den bor vaere effektivog desuden stgj-
svag, sa brugeren ikke slukker den for tidligt eller skruer den ned p&
etminimum. Opstart og slukning af emhaette kan med fordel auto-
matiseres. Emhasttens afstand til ovh og kogeplade har betydning for,
hvor effektivt stegepartikler flernes.

3




Boliger med kaelder kan opleve udfordringer med radon og fugt/skim-
mel. Mekanisk ventilation af luften i keelderen kan vaere en effektiv l@sning
pd begge problemer. Mere omfattende lesninger som radonsug eller
radonspeerre er ikke npdvendigvis pdkraevet, hvorimod skimmel bor
afrenses fysisk, hvor deter synligt.

08

Hvis man ved atlgse indeklimaproblemer i keelderen som f.eks. fugteller
radon kan f& den godkendttil beboelse - f.eks. et teenagevaerelse - kan
udgiften til renoveringen forventeligt hentes helt eller delvist hjem ved
forggelse af boligens salgsveaerdi.

10

Ved renoveringsprojekter bgr boligejeren og héndvaerkeren veere
opmaerksom pd, om de anvendte byggematerialer og vadprodukter
som maling, lak, lim eller fugemasse erindeklimamaerkede. Hvis ikke,
er de sd afgassede inden montering?

LIIW==\[:

Man skal ikke acceptere standardfilteretiventilationsanlaegget.
Mekanisk ventilation kan nemlig veere seerligt fordelagtig for allergikere
ved installation af vaesentligt bedre filtre, der f.eks. frafiltrerer pollen,
uden at det bliver markant dyrere i energiforbrug.
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Taette boliger
saetter indeklimaet
under pres

En velisoleret bolig er godt for pengepungeni en tid med energikrise,
men det stiller krav til ordentlig ventilation i hjemmet. Ellers risikerer vi
atleve en stor del af degnets timer i en cocktail af radongas, CO,,
stegepartikler og skimmelsvamp, som skader béde vores egen og
vores borns sundhed og livskvalitet, fortaeller to eksperter iindeklima

v -

i dette interview.
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6 6 Det handler om at understrege, hvor mange timer

Vores hjem bliver mere og mere taette. Det
geelder uanset, om man lejer sin bolig eller
ejer den selv. Nybyggerier far bedre klima-
skaerm end nogensinde for for at spare pd
energien. Men ogsd aeldre ejendomme bliver
i stigende grad bedre isoleretitakt med
energirenoveringer som f.eks. nye vinduer,
hulmursisolering eller nyt qulv.

Og der kan sagtens veere god fornuftiatgere
boligen bedre isoleret - ogsd for indeklimaet.
For eksempel kan det mindske stgj fra gaden,
flerne traeek og gore det lettere atholde en be-
hagelig temperatur. Men der er klare ulemper
forindeklimaet og dermed for vores sundhed
og livskvalitet, som viser sig, hvis ikke ventila-
tionenihjemmet folger trop.

“l takt med, at vores huse bliver mere taette,
opstdrder nogle nye problematikker omkring
indeklimaet. Men det kan vaere sveert for folk
atforholde sig tilindeklimaproblemer, fordi

vitilbringer i vores eget hjem, og hvor meget vi selv
bidrager til forureningen af indeklimaet.

Lektor Grethe Elholm,
Institut for Folkesundhed, Aarhus Universitet

mange af dem er usynlige, og fordivi har
andre udfordringer som f.eks. energikrisen at
se til,” siger Grethe Elholm, lektor ved Institut
for Folkesundhed, Aarhus Universitet.

Born, &eldre og syge i risikozonen
Danskerne opholder sigindenders gennem-
snitligt 80-90 % af livet, og vores hjem er dér,
hvor vitilbringer det meste af degnet - op til
16 timer. Luften derhjemme kan ifelge Miljo-
styrelsenindeholde flere end 900 forskellige
slags kemikalier, partikler og mikroorganis-
mer, og selvom de ikke alle ngdvendigvis er
farlige, kan mange af dem enten for sig selv
ellerireaktion med andre skabe problemer
for vores sundhed og livskvalitet.

"Ud fra en sundhedsmaessig betragtning er
detisaer bgrn, seldre og syge - for eksempel
folk med astma og KOL - der eririsikozonen,”
siger professor Torben Sigsgaard fra Institut
for Folkesundhed, Aarhus Universitet.

Nar vilaver mad i kgkkenalrummet, torrer
tojistuen eller sover med deren lukket til
soveveerelset, bliver kvaliteten af den luft, vi
treekker nedilungerne, i hoj grad pdvirket af
hjemmets egne forureningskilder. Og deter
bare nogle af kilderne til darligtindeklima.
Som de tre testhuse i denne publikation viser,
kan det heldigvis lade sig geore atrenovere
selv eeldre boliger p& en mdade, som bdde
lpser indeklimaproblemerne og reducerer
energiforbruget. Renoveringerne kan altsé slé
to fluer med et smeek ved bdde at sikre et godt
indeklima og mindske boligens CO,-aftryk.

Men hvis ikke indeluften udskiftes via ordentlig
ventilation - enten mekanisk eller i form af
god, gammeldags udluftning - er kimen lagt
til hoje niveauer af bl.a. CO,, radon, stege-
partikler og skimmelsvamp.

"Det sunde indeklima handler om atserge
for frisk indeluft, en fornuftig temperatur og

om at flerne de eksponeringer, man selv

er herre over. Det geelder for eksempel fra
madlavning, stearinlys, keeledyr og rygning.
Hvis ikke man har et ventilationssystem i
hjemmet, skal man sgrge for at lufte ud med
gennemtraek. Men husmoren er populaert
sagtded, sdidagfdr mange af os ikke luftet
ordentligt ud, fordi begge parter arbejder
ogderforerude af husetidagens lgb,” siger
Torben Sigsgaard.

Indeklimahjul giver overblik

Her bor vidveele lidt ved de typiske indeklima-
problemer, og hvordan de pdvirker vores
sundhed og livskvalitet. Problemer med
indeklimaet omfatter en raeekke faktorer,

som bd&de kan veere synlige og usynlige. De
kan vaere sveere at holde styr pd, og derfor
har Realdania By & Byg i samarbejde med
Pluskontoret, Lendager Group og Artelia A/S
udviklet etindeklimahjul, som giver et visuelt
overblik over 15 forskellige synlige og
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usynlige parametre, der kan pdvirke inde-
klimaet negativt (se figur). Ud over usynlige
parametre som CO,, radon og stegepartikler
daekker indeklimahjulet ogsd synlige eller
maerkbare indeklimaproblemer som stgj,
belysning, lugt og darlig arkitektur.

Nogle af faktorerne kan pdvirke vores hel-
bred og livskvalitet her og nu. For eksempel
kan forhgjede CO,-niveauer, som vi selv
bidrager med fra vores &dndedraet, give kon-
centrationsbesvaer og hovedpine. Skimmel-
svamp og stegepartikler kan give dndedraets-
besvaer for astmatikere og KOL-patienter.
Andre faktorer pavirker os fgrst pd den lange
bane - det gaelder for eksempel den radio-
aktive gas radon, som siver op fra under-
grunden og kan veere kraeftfremkaldende.
Derudover kan afgasning af flygtige orga-
niske forbindelser (VOC'er] fra byggemateri-
aler, mgbler og andre forbrugsvarer, der intro-
duceres i hjemmet, vaere hormonforstyrrende.

Som Grethe Elholm pdpeqger, bliver vores
boligerlgbende bedre isoleret og dermed
mere teette. Det er en udvikling, som drives
frem af en storre bevidsthed omkring energi-
forbrug og klimabelastning. Vores egne vaner
bag hjemmets fire veegqge er derfori hgj grad
med til at styre, hvordan indeklimaet pévirker
os. Detviser sig for eksempel i soveveerelset
og bgrneveaerelserne.

“Man ber lade dorene til sovevaerelset og
berneveerelset stéd dbne, fordi der ellers sker
en opkoncentration af CO,irummene hen
over natten. Men det er ikke alle mennesker, der
ertilheengere af at sove med dben der. Derfor

vinder det ogsd mere frem med mekanisk
ventilation ude i veerelserne, fordi selvom vi
teenker over udluftning, bliver det tit ned-
prioriteret,” siger Grethe Elholm.

Kokkentrends udfordrer indeklimaet
Bevaeger man sig ud af sove- og bgrneveaerel-
setogindikekkenet, dbner der sig en hel
seerskilt problematik forindeklimaet - stegeos
fra kogepladen og partikler fra ovnen. Begge
dele udleder partikler, som aof storrelse kan
sammenlignes med partikler fra trafikforu-
rening. Det omfatter ultrafine partikler og fine
partikler, som menes atfordrsage luftvejs- og
hjertekarsygdomme.

Torben Sigsgaard og Grethe Elholm peger
pd flere overordnede tendenseriindretningen
af vores kokken, som saetter det sunde inde-
klima under pres. Den mestigjnefaldende er
keokkenalrummets indtog i det moderne hjem,
der har dbnethele stuen og potentielt resten
af boligen op for partiklerne fra baconstegning
pd panden og pommes frites i ovnen.

"Man har lavet stue og kokken om til et stort
feellesareal, og vores undersggelser viser, at
hvis ikke der er lukket af ud til kekkenet under
madlavning, sd er niveauet af partiklerihele
huset hgjtilang tid bagefter. Her er effektive
embheetter vigtige for at kunne flerne partik-
lerne ordentligt,” siger Torben Sigsgaard.

Emhaetten kan dog f& problemer med at
flerne partiklerne, da ovnenidag ofte er
placeret flere meter fra emhaetten i stedet for
direkte under den. Ved brug af varmlufts-
ovn ventileres luft og dermed partikler fra
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Veerktojet giver overblik over en lang reekke faktorer med betydning for boligens indeklima.
Laes mere omindeklimahjulet pd side 31.
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6 6 Etsidste problem, som er kommettilide
senere dr, er brugen af pyrolyse til at rense
ovnen. Det svarer i praksis til at teende bdal
inde i huset, og det forurener hele boligen,
selvom ventilationsanlaegget korer.

Professor Torben Sigsgaard,
Institut for Folkesundhed, Aarhus Universitet

ovnen og direkte ud i boligen. Desuden viser
undersogelser foretagetiforbindelse med
Sunde Boliger Renovering i Randers, ateeldre
emhaetter ikke altid formdr at fierne stege-
partikler effektivt. Og selv moderne emhaetter
kan komme til kort, hvis de som dikteret af
tidens indretningstrends er placeret hgjt over
enkogeo.

"Etsidste problem, som er kommettili de senere
ar, er brugen af pyrolyse til atrense ovnen. Det
svarer i praksis til atteende bdl inde i huset, og
det forurener hele boligen, selvom ventilations-
anleegget korer,” siger Torben Sigsgaard.

For atklare indeklimaproblemer med partikler
fra madlavning er tilstraekkelig ventilation
l@sningen som et supplementtil emhaetten
-enteniform af udluftning med gennemtraek
viavinduer og dere, eller ved brug af eksem-
pelvis mekanisk ventilation i boligen.

Indeklima kan forbedres
Under boligen finder man en potentiel kilde

tilindeklimaproblemer, som beboerne i hus-
standen i modsaetning til f.eks. stegeos ikke
selv kan styre maengden af - den radioaktive
gasradon. Radon eri kombination med rygn-
ing forbundet med cirka 280 dgdsfald arligt.
Hvis boligen er forsynet med keelder, ber man
derfor vaere seerligt opmeerksom pd atlgse
radonproblemer med enten ventilation eller
installation af en radonspaerre - ikke mindst
ndrrummene bruges til beboelse af for
eksempel husstandensteenager.|to af detre
testhuse i Randers afslgrede indeklima-
malinger for renoveringerne problemer med
radon i keelderetagen, foruden skimmel-
svamp, fugt og kulde. Det blev last med
mekanisk ventilation i begge huse.

"Man ber finde ud af, hvor boligen liggeri
forhold til greensevaerdien for radon. Né&r man
kender radonniveauet, kan man derefter
afgere, om kaelderen bor ventileres, sd man
undqgdr at féa for megetradonindiboligen,”
siger Torben Sigsgaard.

Grethe Elholm og Torben Sigsgaard fra Aarhus Universitet.

Som detfremqgdr af indeklimahjulet, findes
der flere andre faktorer, der spillerind pd
indeklimaetihjemmet. Detgaelder bl.a.
miljgfarlige stoffer, mangel p& dagslys og
rengoring, der ikke udfgres ofte eller grundigt
nok.

Ifolge de to forskere er detvigtigt at skabe
opmeaerksomhed omkring indeklimaet og
detilhgrende problemer for sundheden og
livskvaliteten. Og ikke mindst, atindeklimaet
kan forbedres bdde gennem aendrede vaner
og konkrete tiltag i boligen som f.eks.

installation af mekanisk ventilation.

“Dethandler om atunderstrege, hvor mange
timer vitiloringerivores eget hjem, og hvor
meget vi selv bidrager til forureningen af
indeklimaet. Det er virkelig en suppe, man
f&r skabt, hvor mange indeklimafaktorer kan
veere til stede samtidig. Og suppen bliver kun
mere koncentreret, jo flere mennesker der
opholder sigiboligen,” siger Grethe Elholm.
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Indeklimaproblemer
kan loses
med renovering

| projektet Sunde Boliger Renovering har renoveringstiltag lest en lang
raekke indeklimaproblemer i tre aeldre testhuse og dermed skabt bedre
forudsaetninger for beboernes sundhed og livskvalitet. Projektet viser,
atrenoveringer - ud over at gavne klimaet i form af energiforbedringer

- ogsd kan bringe indeklimaet helt p& niveau med nybyggede huse.
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6 6 Sunde Boliger Renovering viser, at man kan renovere
en aldre bolig til et bedre indeklima end dét, bygnings-
reglementet kraever i dagens byggeri.

/ldre huse er hdblost uteette, sé varmen
slipper ud, og treek, fugt og skimmelsvamp
treengerindiboligen. Nye huse er derimod
energibesparende, og sd er de supersunde
atboi.Sddan kan fordommen om nye kontra
2eldre huse ridses lidt firkantet op. Men inde-
klimaprojektet Sunde Boliger Renovering
viser, ateeldre huse fra fer 1980, hvor andre
krav til for eksempelisolering var gaeldende,
kan bringes p& omgangshejde med nutidens
krav til det gode indeklima.

"Sunde Boliger Renovering viser, atman kan
renovere en aldre bolig til et bedre indekli-
ma end dét, Bygningsreglementet kraever i
dagens byggeri. Det er endnu et slagkraftigt
argument for atrenovere en aeldre bolig i stedet
for atbygge nyt, fordi du kan opnd etlige s&
sundtindeklima, men med en megetlavere
samletklimabelastning end det nybyggede
hus,” siger Jergen Sendermark, projektchef
og arkitekti Realdania By & Byg.

Projektchef Jorgen Sendermark,
Realdania By & Byg

65 % af danskerne borihuse fra for 1980,

og for eller siden melder behovet sig for at
forny taget, udskifte vinduerne eller renovere
keelderetagen. Ofte bliver et zeldre hus reno-
veretinden for seks mdneder efter et ejer-
skifte, og man kan med fordel tage hdnd om
indeklimaproblemerne, ndr hdndveerkerne
alligevel erisving nede i keelderen eller oppe
mellem spaerene.

Problemer skjuler sigiluften
Darligtindeklima omfatter alt fra fugt, traek
og stej til partikelforurening, der er skyld i
sygdomme som astma, KOL og kraeft. Jergen
Sendermark henviser til den amerikanske
indeklimaforsker Joseph G. Allen fra Harvard
University, som pdpeqger, at de ansvarlige for
en boligs opbygning, arkitektur og drift kan
veere vigtigere for vores sundhed end vores
egenleege.

Ligesom de to forskere Grethe Elholm og

Torben Sigsgaard peger Jorgen Sendermark
pd luften i boligen som det helt store fokus-
omréde.

"De storste sundhedsudfordringerivores
huse finder maniluften, og deter dem, somvi
selv skaber alene ved at eksistere som men-
neskerivores hjem. Visteger mad i kpkkenet,
som udleder partikler, vi sover med for hgje
CO,-niveauerisove- og barneveerelset, og
derudover bidrager faktorer som radongas,
afgasning fra mebler og byggematerialer
samt skimmelsvamp til det darlige indeklima,”
siger Jorgen Sgndermark.

4

Testhusene i projektet Sunde Boliger Reno-
vering omfatter tre enfamiliehuse i Randers -
en bungalow fra 1937, en murermestervilla fra
1953 og et parcelhus fra 1962. Alle tre huse
er blevet mdlt og undersggt for bl.a.radon,
partikelforurening, CO,, miljofarlige stoffer og
afgasning fra flygtige organiske forbindelser

[VOC'er] - bade for og efter renoveringerne.
Etvigtigt aspektved forspgsdesignetbag de
tre testhuse har vaeret at “rense” mdlingerne for
beboernes egne vanerihjemmetfor atfierne
potentielle usikkerheder ved forbedringer af
indeklimaet for og efter renoveringerne [(se
artikel om forspgsdesignet s. 28]).

Ventilation lgste flere problemer

En aof de vigtigste pointer fra Sunde Boliger
Renovering er, atmange af de mest alvorlige
indeklimaproblemer er usynlige - og atde kan
lpses med tilstraekkelig ventilation i boligen.
Det kan enten ske med grundig udluftning
flere gange om dagen, eller ved installation
af mekanisk ventilation. Sidstnaevnte har vist
sig atvaere en saerligt effektiv lgsning pd&
problemer med luftkvaliteten, da mekanisk
ventilation sikrer et jaevnt lavt niveau af f.eks.
skadelige partikler og gasseriluften fordelt
over alle dognets timer. Desuden viser data
fra Videncentret Bolius, at ca. tre flerdedele
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af danskerne - 74 % - kun lufter ud én gang om
dagen eller sjeeldnere, hvilket langt fra er nok
til at udskifte den ddrlige indeluft. Samtidig
holder et mekanisk ventilationsanlaeg varmen
inde i huset, og sparer markant pd varmereg-
ningen.

To af de tre testhuse er forsynet med keaelder,
hvor fermalinger afslgrede problemer med
indeklimaetiform at fugt, skimmelsvamp og
radon. Radon-problematikken er meget sted-
safhaengig, sd deridet samme boligomrdde
kan veere problemer med et hgjt radonniveau
iethus, men ikke i etandetlaengere nede ad
samme vej. | bungalowen fra 1937 blev der
malt et radonniveau over greensevaerdien.

“De sdkaldt"disponible rum” i keelderen
udger en helt saerlig problematik. Ofte erde
sletikke godkendttil beboelse, men vived, at
mange familieri dag er sammenbragte, s&
der fx hver anden uge er behov for plads il
mange barn. Derfor kan detveaere fristende at
indrette nogle af berneveerelserne i keelder-
en.Men vores undersggelser viser, atdet
ikke ernogen god idé uden at gere noget for
indeklimaet, og uden at sikre godkendelse

til beboelse hos kommunen” siger Jorgen
Sondermark.

Udgifter kan tjene sigind

| de to huse med kaelder er der brugt hhv. ca.
90.000 0g 117.000 kroner pd atinstallere
mekanisk ventilation for atlgse problemerne
med bl.a.fugtogradon.

"Det spaendende i forhold til radonprob-
lematikken har veeret, at det hidtil har vaeret
god latin af installere etradonsug eller en
radonbarriere for atlgse radonproblemerne.

Formdlingeritesthusene harifelge Jorgen Sendermark vist partikelniveauer langt over
niveauet pd befeerdede veje.

Vigjorde i stedet det, at vi sprgede for at
ventilere kaelderen og fd& indfert et ordentligt
luftskifte, og det Ipste problemerneivores
tilfeelde,” siger Jergen Sendermark. Det vil
naturligvis afhaenge af den specifikke saqg,
om ventilation er en tilstreekkelig l@sning,
tilfejer projektchefen.

Keelderrenoveringer kan mdske virke uover-
skuelige og dyre, men de kan gge boligens
salgsveerdived at foje beboelige kvadrat-
meter til BBR. Her skal rummene leve op til en
reekke lovkrav om blandt andet indeklima.

"Hvis du laver de nedvendige forbedringer af

etveerelse i keelderen, sé det kan godkendes
til beboelse, kan udgiften til renoveringerne
vise sig atblive tienthjem senere ved en
foregelse af boligens vaerdi,” siger Jergen
Sondermark.

Ifolge Jorgen Sendermark er detgenerelten
godidé atkoble enradgiver pd eksempelvis
etventilationsprojekt, hvis prisen overstiger
ca.50.000 kroner. Ellers risikerer man f.eks.
atende med et ventilationsanlaeqg, der ikke
fungerer optimalt eller méske introducerer et
andetindeklimaproblem i form af stgj. Ved at
installere ventilation med varmegenvinding
kan der yderligere hentes nogle af udgifterne

tilanlaeggets stremforbrug hjemigen, fordi
man sparer pd varmetab fra udluftning. Og
ventilation kan ogsd gavne allergikere, hvis
indsugningen forsynes med pollenfiltre.

Stegepartiklerihele boligen

Mange af de usynlige indeklimaproblemer
opstdr og forveerres af vores egne vaner, og
fugt og skimmelsvamp er endnu et eksempel.
Fugtproblemerikaelderen kan forveerres ved
vask og terring af tgj indenders, men ogsa
her er der undervejsiSunde Boliger Reno-
vering-projektet lavet renoveringstiltag for
atlgse problemerne. | bungalowen fra 1937
ervanen med at tgrre tgj inde forsggt aen-
dretved at bygge en overdaekket udenders
terregdrd med direkte adgang fra vaskerum-
met, og dermed flerne en markantbarriere
for, atbeboerne torrer deres tgj ude i stedet
forikeelderen.

Deterdog ikke alle steder, at ombygninger
og tilpasninger af den eksisterende arkitektur
ogrumdeling glider lige letned hos bebo-
erne. En af de helt store indeklimaproblemer

i nutidens hjem skyldes den store masngde
stegepartikler fra madlavning, som breder
sig fra kekkenet og videre ud i husets rum.

“Viforstér udmeerket, hvorfor folk i dag vil
have et kpkkenalrum. Men faktum er, at det
skaber indeklimaproblemer, fordi kekkenet
er arnestedet for skadelige partikler,” siger
Jorgen Sendermark.

| bungalowen fra 1937 var kekken og stue
oprindeligt adskilt af en vaeg, da Realdania
By & Byg kebte huset. Her blev der lavet et
kompromis i form af en mindre &bning mellem
detorum. Tidligere forseg fra Realdania By
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& Byg-projektet Sunde BoligeriHolstebro
har vist, aten mindre dbning mellem stue

og kekken som alternativ til det store, dbne
kokkenalrum har en markant deempende ef-
fekt p& spredningen af partikler fra kekkenet
tilresten af huset.

"I bungalowen var der et meget smalt og luk-
ket kokken, og det var sikkert som amen i kirk-
en, athusets naeste ejer villerive hele vaeggen
mellem stue og kakken ned. Derfor gik vi

efter en pragmatisk tilgang, hvor vii stedet
for atflerne hele veeggen udskar ethuliden.

| parcelhusetfra 1962 lavede vitil-svarende
en dobbelt glasder mellem kokken og stue,
ogibeggetilfaelde var dettanken at dbne

de torum op mod hinanden, iseer visuelt,

men stadig holde s& mange af partiklerne
ude i kokkenet ved emhaetten,” siger Jorgen
Sendermark.

Gode emhaetter gor en forskel

| alle tre testhuse er emhaetterne i forbindelse
med renoveringerne blevet udskiftet for at
flerne flere partikler fra indeklimaet under

og eftermadlavning. Der er foretaget for-
malinger, som ifelge Jorgen Sendermark
viser niveauer af bl.a. ultrafine oqg fine partik-
ler 4 til 6 gange hgjere, end det, der mdles

pd befeerdede veje som H.C. Andersens
Boulevard i Kgbenhavn i myldretiden.

"Et seerligt problem er de sdkaldte recirkula-
tionsemhaetter, som ikke sender luften ud i

det fri. De gor intet mod partikler, og det gar
ud over sundheden; de bor helt undgds. Vi
har lavet mdlinger, som viser, at niveauet af
stegepartikler med en tidsforsinkelse stiger
heltudeiberneveerelserne i forbindelse med
madlavning. Med en god emhaette skaerer
dumeget af partikeludledningen veek,” siger
Jorgen Sendermark.

Eksempelvis er derimurermestervillaen fra
1953 blevetinstalleret en ny kogeplade med
integreret emhaette, som effektivtfierner
stegepartiklerne.

| de tre testhuse er der ogsd foretaget
renoveringer for atlgse problemer med det
synlige indeklima, f.eks. darligt dagslys, stgj,

lugt eller en arkitektur, som ikke understotter
indeklimaet. Men nggleordet for at hdndtere
de mest skadelige indeklimaproblemer -
dem, viikke kan se, hgre eller lugte - er god
ventilation.

"Alle de usynlige indeklimaproblemer, vier
stedt pdide tre huse, kan lgses med ordentlig
ventilation,” siger Jergen Sgndermark.

“Deter ikke ensbetydende med, at man slet
ikke skal opsoge kilderne tilindeklimaproble-
merne og forsgege atflerne dem. Men projek-
tetviser, athvis man serger for at holde luften
udskiftet lobende, kan man slippe af med de
mest skadelige indeklimaproblemer.”
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I murermestervillaen fra 1953 blev den gamle loftshaengte
emhaette skiftet ud med en nyere bordemhaette, som er
indbyggetved kogepladerne, og som suger luftenud i
detfriviaetreribryggersetbag kokkenet. Foruden den
gamle emhaette blev de vaeghaengte skabe omkring den
flernetmed den effekt, at der nukommer mere dagslysind
i kokkenet.

I parcelhuset fra 1962 blev en reekke kekkenelementer
fiernettil fordel for at skabe en dbning mod stuen, som kan
lukkes med en dobbelt glasder. Med denne lgsning opnds
mere dagslysibdde kokken og stue, samtidig med atman
fortsat kan lukke af til kekkenet, sa partikler og lugt fra
madlavning ikke spreder sig til resten af hjemmet. Denne
l@sning skal ses som et alternativ til at veelte vaeggen og
lave et kokken-alrum, hvor muligheden for at lukke af til
kokkenet forsvinder.




1.

Fugt
Der er registreret en hgj relativ
luftfugtighed i flere rum i boligen.

Losning: Mekanisk ventilation, udenders
torregdrd og renovering af keelderrum
(isolering og omfangsdraen).

Afgasning fra materiale
Afgasning fra materialer og maling
flernes langsomt, da udluftning kun sker
periodevist.

Lesning: Mekanisk ventilation.

Besveerlig rengering

Sveere overflader, sGsom trapper,
giver besvaerlig rengering. Ved ringe
rengering samles sterre maengder
stov, som kan spredes rundti boligen.

Losning: Mekanisk ventilation har
mindsket niveauet af partikler i luften.

Traek
Naturlig ventilation kan give treekgener,
iseer om vinteren, nér udeluften er kold.

Losning: Mekanisk ventilation mindsker
behovet for udluftning.

Bungalow 1937

Snit set fra forsiden
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Darlig arkitektur

Manglende “hjerterum” og ringe udnyt-
telse af keelderen. Desuden inviteres
der ikke til brug af udearealerne.

Losning: Abning mellem kokken og spise-
stue. Beboelige keelder giver bedreudnyt-
telse af kvardratmetre, og ny terrasseder i
keeldervaerelset giver bedre adgang til haven.

Miljofarlige stoffer
Der er fundet hormonforstyrrende
stofferi stov.

Losning: Ikke lpst. Kan imgdekommes
ved fokus pd rengering og fornuftigt
valg af produkter.

Darligt dagslys

Der er manglende lys i keelderen samt
lave lofter og dybe rum. Det gor det
sveerere for dagslyset attreenge ind i
hele rummet.

Losning: | kaelderen har en terrasseder
givet mere dagslys. | kekkenet er
maengden af dagslys forbedret ved at
flerne vaeggen mellem stuen og kekkenet.

Radon

Huset er taet, hvilket har resulteret i
ophobning af radon. Der er malt hoje
veerdier i hele hjemmet - i kaelderen helt
op til 298 Bg/m3.

Losning: Mekanisk luftskifte. Renovering
af keelder giver pget taethed, som ogsd
kan forebygge radoni attreenge ind.
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Lugt

Fund af skimmel samt mangel pa
kontinuerligt luftskifte til at bortventilere
lugt fra mennesker og brugeradfaerd.

Lesning: Mekanisk ventilation. Mere effektiv
emhaette flerner mados. Nyetableret
torregdrd opfordrer til torre toj udendors.

Partikler

Stor spredning af partikler i indeklimaet
ved madlavning, grundet emhastte med
ringe sugeevne. Intet filter til at bortfiltrere
partikler fra udeluften ved udluftning.

Losning: Ny effektiv emhaette med koge-
niche. Mekanisk ventilation med ePM155 %
filter i ventilationssystemet, som mindsker
maengden af udefrakommende partikler.

Stoj

Der vil veere udefrakommende stgj, da
hjemmet kun kan ventileres ved at
dbne dore og vinduer. Desuden stojer
eksisterende emhaette.

Losning: Mere stpjsvag emhaette er
installeret samt mekanisk ventilatiion
mindsker behovet for at dbne vinduer.

Bungalow 1937

Snit set fra bagsiden
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Afgasning fra mennesker
Hoje CO2-niveauer i sovevaerelser,
da der ikke er en kontinuerlig udskift-
ning af luften. Ventilation sker kun ved
periodevis naturlig ventilation.

Losning: Mekanisk ventilation.

Lav temperatur

Naturlig ventilation medferer, at

der lukkes kold luftind om vinteren.
Det kan resultere i lave temperaturer.
Utaet kaelderder lukker kold luft ind.

Losning: Mekanisk ventilation og
ny der i kaelderen.

Skimmelvaekst

Tejvask og terring of tej i keelderen
skaber et fugtigt milje, som kan kon-
densere pd kolde overflader. Det
giver gode forudsaetninger for skim-
melvaekst. Fugten bortventileres kun
periodisk med naturlig ventilation.

Losning: Det tidligere vaskerum er
renoveret med omfangsdraen og isolering.
Rummet er blevet godkendttil beboelse.
Etablering af udenders terregdrd samt
mekanisk ventilation.
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Indeklimaet kunne
forbedresitre helt
almindelige huse

Realdania By & Byg afdackkede fra starten af projektet Sunde Boliger Renovering en
lang raekke sundhedsmeessige problemer i tre enfamiliehuse, som blev prioriteret
lestinden for et budget pd 500.000 kr. pr. hus. Indeklimamalinger var her et helt

centralt veerktoj til at prioritere ud fra, og efter renoveringen viste nye mdlinger, at

alle tre huse var blevet markant sundere atboi.

De omfattende indeklimamalinger i de tre huse, som Realdania By

& Byqg harrenovereti Randers, viste, at alle husene havde indekli-
maproblemer, og netop mdlinger er den hjgrnesteni projektet, som
sikrer, at problemer identificeres, og lgsninger prioriteres, med afsaet
i fakta. Indeklima opleves forskelligt af forskellige mennesker, og
mange indeklimaproblemer lzegger man sletikke maerke til. Derfor er
en evidensbaserettilgang seerligt vigtig, ndr dethandler om indeklima.

Gennem mdlingerne blev der indsamlet data om blandt andet tasthed,
radon, svampesporer, CO,, fugt og partikler - og ogsatilstedeveerelsen
af de milipskadelige stoffer PCB og asbest blev mailt. Heldigvis var der
ingen problemer med PCB, mens éthus med asbesttag fik skiftet dette.

Efter renoveringen blevindeklimaetide tre huse mdaltigen. Mdlingerne
viste, at alle tre huse var blevet markant sundere atbo i - trods vidt
forskellige familier med forskellig adfaerd og brug af husene.

Pé& de folgende sider kan du leese om nogle af de enkelte indeklima-
problematikker - radon, stegepartikler, fugt og skimmel, afgasning
fra mennesker og darligtdagslys - og du kan se mdleresultater fra
husene hhv. fer og efter renoveringen. Alle méleresultaterne fra de tre
huse kan ses pd www.realdania.dk/sbr under hvert hus.
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Radon
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Radon var et problem i flere af husene. | bungalowen viste radon-
mdlingerne relativt hgje niveauer bade for indflytning og under
renovering. Det skyldtes til dels, athuset havde stdettomtinoget
tid, inden Realdania By & Byg kebte det, og dermed havde radon
ophobetsigihuset pd grund af manglende regelmasssigt luftskifte.
Derudover var husetrelativt taet.

For atnedbringe maengden af radoni huset blev derinstalleret et
ventilationsanlaeq for at sikre et konstant, mekanisk luftskifte. Desuden
blev keelderen i huset efter renoveringen mere teet, hvilket ogsé har
bidragettil at forebygge radoniattraenge ind. Efter installation af
ventilationsanlaegget blev radonmasngden bedre bortventileret.
Niveauerne faldti samtlige undersggte rum og var nu veesentligt
under Bygningsreglementets anbefalede 100 Bg/m3.
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Disponible rumi kaelder

For indflytning

Radon

Soveveerelse

@ Efter indflytning

Spisestue

Efter renovering

Figuren viser radonmalingeritre rumibungalowen for og efter indflytning

samtefter renovering.
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Selvom et ventilationsanlaeg fylder en del, er det som regel muligt at passe detind,
iseer hvis man som her har keelder under huset.
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Stegepartikler

Stegepartikler var ogsd et generelt problem i husene i Randers.
De eksisterende emhaetter var ineffektive i alle tre boliger, og
dermed blev stegepartikler fra madlavning sendt rundti boligen.

I bungalowen viste forseg med stegning af bacon inden renovering,
atdervar fine partikler i luften, b&dde i kokkenet og i sovevaerelset.

Den eksisterende emhaette blev derfor erstattet af en ny og mere
effektivemhaette med forbedret sugeevne. Den gamle emhaette
havde en maksimal sugeevne pd ca. 45 I/s, mens den nye kunne
indstilles til at suge mellem 59 1/s og 105 I/s. Den nye emhaette blev
forstinstalleret som en loftsemhaette, men senere blev der ved hjselp
af ‘'skerter' dannet en kogeniche for at flytte suget taettere pd forure-
ningskilden. Dethavde en tydelig positiv virkning pd fiernelsen af Kokkenetiparcelhusetfor renovering. Kokkenetiparcelhuset efter renovering - med kogeniche omkring emhaetten.
partikler. Ved ombygning til kogeniche blev suget flyttet 1/3 teettere

pé forureningskilden.

[g/m?]

Den nye emheaette [med kogeniche] viste sig at fierne partikler fra 2000
madlavning langt mere effektivtend den gamle emhastte (se grafen).
Til sammenligning var det maksimale niveau pd trin 3 for den gamle 4,000
emhaette pd 451/s, og partikelindholdeti luften var over 4.500 ug/m3
i kokkenet, imens niveauet pd det laveste niveau pd trin 1 for den nye 3000
emhaette var pd 59 I/s, og her kom luftforureningen maksimaltop p&
118 pg/m3i kokkenet. 2000

1.000

Skovbrand Californien, 2020
() — S i
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For Efter

Partikler fra madlavning
Grafen viser mdleresultaterne for den eksisterende emhaette i bungalowens kokken
[gul =fer renovering) og for den nye emhaette med kogeniche (gren = efter renovering).
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Fugt og skimmel
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Ogsd hoje fugtniveauer og skimmelvaskst var et problem i husene.
De to af husene havde kaelder, og seerligt her var der udfordringer.
| alle tre huse blev der foretaget DNA-tests i forskellige rum for at
undersoge forekomster af svampesporer.

I bungalowen indikerede testene hogje fugtniveauer flere steder.
Isaerivaskerummetblev der fundet diverse svampe, og testen blev
kategoriseret med F i samtlige prever pd en ABCDEF-skala, hvor F er
alvorligst. Dette skyldtes formentligt en kombination af indtreengende
jordfugt og indenders terring af tej. Resten af boligen havde ogsa
kritisk karakter (E]) pd samtlige malinger. Dette skyldtes formentligt
spredning fra vaskerummet, samt en generel taet konstruktion, som
manglede ventilation og dermed skabte forholdsvis heje luftfugtigheder.
For atnedbringe forekomsten af skadelige svampe blev vaskerummet
renoveret, sé detkan anvendes som et beboeligt veerelse, der blev
godkendt af Randers Kommune. Derudover blev der etableret en
overdaekket torregdrd, sé tej fremover kan stilles til tarring udenfor,
trods mulighed for regni vejrudsigten. Samtidig blev der etablereten
direkte udgang fra kaelderen til haven og tgrregdrden, s udenders
tojtorring blev sé nemt som muligt.

Derudover blev der installeret mekanisk ventilation, som bragte den
indendgrs luftfugtighed ned, og dermed blev risikoen for kondensering
pd kolde flader mindre.

Laes mere om skimmelproblemerne i de tre huse, og hvordan de er lost
idenne artikel.

F Skimmelsvamp
Grafen viser resultaterne fra svampesporeprgverne i
bungalowen for og efter renovering i forskellige rum.

For  Efter For  Efter For  Efter For  Efter

Gang Spisestue Vaskerum Keelder-
veerelse

K.16 K.00 .08 K17 K.O1 .08 K18 .02 K.10 K.19 K.03 K11 K.20 K.04 K.12 K.21 K.05 K13 K.22 K.06 Tid

Soveveerelse, dec. 2019 Keelder soveveaerelse, feb. 2022

Luftfugtighed
Grafenviser den relative luftfugtighed i bungalowens sovevaerelse hen over en uge hhv. for renovering [gul graf]) og efter renovering.


https://realdania.dk/nyheder/2022/04/skimmelvaekst-i-aeldre-huse-kan-fjernes
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Kaelderenibungalowen fra 1937 blev gjort beboelig
gennem renovering. Der blev bl.a.installeret mekanisk
ventilation for atlgse problemer med fugtog radon.

| etforseg pd ataendre vanen med at terre tgjindenders
fik bungalowen tilfgjet en overdaekket udenders torregard
med direkte adgang fra vaskerummet.
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Afgasning fra mennesker

| alle tre huse var der udfordringer med afgasning fra mennesker, udtrykt
ved CO,-mdlinger, om natten i soveveerelset. Hpje CO,-niveauer kan
give hovedpine, traethed og koncentrationsbesvaer, men samtidig ses
CO;som etudtryk for de samlede maengder af afgasninger fra men-
nesker, som yderligere pdvirker os.

I bungalowen blev der registreret meget hoje niveauer af CO, om natten
i sovevaerelset. Mdlingerne indikerede, at vinduerne var lukkede om
natten i sterstedelen af vinterhalvdret, hvilket formentlig skyldtes, at
en lav udetemperatur ville skabe generende traek og underafkgle
soveveerelset.

Ved atinstallere mekanisk ventilation blev den CO, flernet, som
ophobede sig i soveveerelset. Resultaterne kunne isaer ses i de kolde
mdneder om vinteren, hvor der tidligere ikke blev dbnet vinduer om
natten. Niveauerne er faldet fra over 5.000 ppm (milliontedele] til nu
hojst atkomme op pd& den anbefalede graensevaerdi pd 1.000 ppm.

Udeniveau, 400 [PPM]

KI.16 K1.00 KI.08 K17 KO KL.09 .18 k.02 KL.10 KL.19 k.03 KL 11 .20 K1.04 KL.12 KI.21 KL.OS K13 .22 KL.06 Tid

Soveveerelse, dec. 2019 Keelder soveveerelse, feb. 2022 Udeniveau

Afgasning med CO, fra mennesker

Grafenillustrerer niveauerne for CO, i ettopersoners sovevaerelse i bungalowen over en uge. Her ses, hvordan CO,-niveauerne stiger
markantom natten, ndrbeboerne sover, og hvordan de falderigen om morgenen, ndr der luftes ud. Efter installering af mekanisk
ventilation fiernes den CO,, der ophober sig i sovevaerelsetilobet af natten (den grenne kurve). Niveauerne er faldet fra omkring de
5.000 ppm til nu hgjstatkomme op pé ca. 1.000 ppm. Soveveerelset er gdet fra taet pd ingen udluftning til at have en konstant mekanisk
indbleaesning pd 36 m3/t(101/s). Desuden er det veerd at bemaerke, at topersoners sovevaerelset efter renovering er flyttet fra stueetagen
til keelderveerelset, da dette rum nu er gjort beboeligt.
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Darligtdagslys

Mangel pé tilstraekkeligt dagslys kan have negativ indvirken pé
kroppens naturlige degnrytme, som bl.a. felger naturligt lys. Et godt
dagslys er derfor vigtigt for indeklimaet og beboernes sundhed.

| parcelhuset havde spisestuen, som er det mest centrale rumihuset,
ddrligtdagslys. Spisestuenihuseter et dybt rum, som kun har vinduer i
den ene side, og en senere tilbygning har daekket for flere af de oprinde-
lige vinduer. Dagslyssimuleringer bekreeftede ogsd, at rummet ikke
levede op til nutidens krav om minimum 300 lux i mindst SO % af det
relevante gulvareal i mindst halvdelen af dagslystimerne. | spisestuen
var tallet kun 36 %.

Lesningen blev atinstallere et ovenlys i midten af spisestuen og at
dbne mere op til kpkkenet. Ved atlade en dobbeltdgr af glas erstatte

den eksisterende massive traeder, bliver der nu lukket mere dagslys For og efter: | parcelhuset fra 1962 blev der skabt markant mere dagslys i stuen ved hjzelp af ovenlysvinduer og dbning mod kekkenet med en
indibade spisestuen og kokkenet. Fra kun at overholde 300 lux-kravet glasskydeder, som er indsat for, at man kan lukke af for stegeos under madlavning (se ogsd side 17).
pd& 36 % af gulvarealeti spisestuen bliver det nu overholdti 85 % af
qulvarealet.
70 % 3 85 %
Efter l | f Forskel
0% 50% 100 % 0% 50 %

Dagslys
Figuren viser, atfra kun at overholde 300 lux-kravet p& 36 % af gulvarealeti parcelhusets spisestue, overholdes detnui85 %
af gulvarealet som felge af installation af ovenlysvindue og montering af dobbelt glasder.
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Indeklimalesninger afhjalp
flere problemer pa én gang

| enindeklimarenovering er det naturligvis vigtigt at prioritere de
pkonomiske midler,som husejeren har til rddighed. | de tre huse blev
lgsninger prioriteret, som kunne afhjeelpe flere indeklimaproblemer pd
én gang. Installation af mekanisk ventilation kunne f.eks. lese ud-
fordringer med ddrlig luftkvalitet, for hejt niveau af stegepartikler og
for hgje radonniveauer.

Detillustreres blandt andet af et s&kaldt Sankey-diagram. Yderst til
venstre er husets indeklimaproblemer listet, i den midterste del det
overordnede problemiindeklimahjulet og yderst il hgjre den konkrete
losning i huset. Jo bredere feltet er ud for lesningen, desto flere problemer
afhjeelper lgsningen.

P& www.realdania.dk/sbr under hvert hus findes
etinteraktivt Sankey-diagram, s man nemtkan
se hvilke Igsninger, der afhjalp hvilke problemer.

Sunde Boliger Renovering - Bungalow fra 1937
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Systematiske malinger
og involvering af forskere

Forspgsdesignet bag Realdania By & Bygs projekt Sunde Boliger Renovering
bygger bade pd en lang raekke mdlinger, tidligere indeklimaforsgg med
nybyggeri og opdateret viden og vurderinger fra engagerede fageksperter.

Formdlet med projektet Sunde Boliger Reno-
vering har vaeret atvise, med hvilken effekt
deter muligt atforbedre indeklimaeti eksi-
sterende beboelseshuse. Med afsaetiden
nyeste viden og egne erfaringer fra tidligere
forspg har Realdania By & Byg anvendten
metode, som bygger p& omfattende mdlinger
afindeklimaetiprojektets tre forsegshuse i
kombination med atinddrage ferende fag-
kompetenceriatvurdere husenes problemer
og drage konsekvenserne af dem.

Til brug for forspget kobte Realdania By &
Bygi2018tre énfamiliehuse i Randers, som
er typiske for hver deres periode og boligstil:
en bungalow fra 1937, en murermestervilla fra
1953 og et parcelhus fra 1962.

Som det forste blev de tre huse forsynet med
mdleudstyr og gjort klar til udlejning, ogi2019
flyttede tre familier ind, som havde indvilgeti
atveere forspgsfamilier.

Sundhedsrapporter kom hele vejen rundt

| det forste &r blev boligernes aktuelle inde-
klimatilstand mélt lebende med fokus pd bl.a.
temperaturforhold, fugt, og CO,, samtvia
spotmdlinger af skimmelsporer, partikel-
forurening og dagslys, suppleret af en grundig
byggeteknisk gennemgang. Pa baggrund af
madlingerne kortlagde Realdania By & Bygs
radgiver, Artelia A/S, indeklimaproblemerne i
hvert af de tre huse i en sundhedsrapport med
mest mulig viden om naermest alle de inde-
klimaparametre, somiillustreres i Realdania
By & Bygs veerktoj "Indeklimahjulet”.

P& baggrund af dette "sundhedstjek” for

hvert hus skulle Realdania By & Byg beslutte,
hvordan hvert af husene kunne renoveresttil
mest mulig gavn for indeklimaet for et budget
p& 500.000 kr. inkl. moms.

For attraeffe de bedst mulige beslutninger

og sikre, atrenoveringen skete p& baggrund
af den nyeste forskning, samlede Realdania
By & Byg en raekke forende forskere inden for
indeklima og afholdt workshops, hvor fagek-
sperterne deltog aktivtibeslutningsprocessen.

Mest sundhed for pengene

| dette forum blev husenes indeklimaproblemer
veegtet og de mulige l@sninger prioriteret ud
fra, hvor alvorlige konsekvenser indeklima-
problemerne kunne have for beboerne,
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2018 Vinter

Bygningsgennemgang 2019

CO2,Iuftfugtighed ogtemp.
Beboede huse
Byggeproces
Radonmdlinger
Skimmelprover

vOoC

PCBogasbest
Trykprevning
Emhasttemdlinger (partikler)
Hormonforstyrrende stov
Akustikmalinger

Dagslysberegning

Forar Sommer Efterar

2020

Tidsplan for projektet Sunde Boliger Renovering, bungalowen fra 1937.

og hvordan man kunne f& mestindeklima-
forbedring og sundhed for pengene gennem
en hdndvaesrksmeessiqg indsats.

Herefter -i12020-21 - blev selve renoverin-
gen af husene gennemfort med fokus pd at
l@se de mest alvorlige problemer i forhold til
sundhedsrisici.

Efter renoveringen blev husenes indeklima
pdny maltilgbet af en saeson. P& baggrund
aof data fra bade for og efter renoveringen var
detnumuligt at konstatere, om den forvent-
ede forbedring af indeklimaet blev skabt, og
hvilke l@sninger der mest effektivt forméede
atforbedre det.

Renoveringen af de tre huse har af hensyn

til forspgets veerdi vaeret gennemfort med
skarptfokus pdindeklima og sundhed. Nar
andre vil lade sig inspirere af projektet, vil
prioriteringen af indeklimaforbedringerne
imidlertid typisk g& h&nd i h&dnd med andre
hensyn som almindelige boligforbedringer
og energibesparelser, der gavner béde
gkonomi og klima. Ofte vil mdlet vaere at finde
lesninger, som opfylder flere af disse formdal
pd& énganag.

Vinter Forar Sommer Efterar

2021 2022

Mdlinger og underspgelseride
tre huseiRanders

* Byggeteknisk gennemgang
¢ Miljofarlige stoffer [PCB og asbest)

¢ Afgasning af VOC'er (flygtige organiske forbindelser)
for og efter klarggring tilindflytning

* Radonundersogelse

¢ Blowerdoortest [teethedsmadling) og termografering
af klimaskaerm

* Svampesporer - DNA-test

¢ Kontinuerlige indeklimamadlinger i de beboede huse
(CO,, temperatur og fugt)

¢ Dagslyssimuleringer
¢ Partikelmalinger (baconstegning og braendeovn)
* Hormonforstyrrende stofferistov

¢ Akustikmdlinger
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Workshop med indeklimaeksperter hos
Realdania By & Byg i Kebenhavn.
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Indeklimahjulet

Igennem hele projektet Sunde Boliger Renovering har Realdania By
& Byg og de tilknyttede fageksperter benyttet etindeklimahjul som
centralt veerktgj til at kortlaegge indeklimaetide tre huse.

Hjulet blev oprindeligt udvikleti 2017 i samarbejde med Pluskontoret,
Lendager Group og Artelia A/Si forbindelse med indeklimaprojektet

atskabe et godtindeklima via byggeteknik og materialer.

For at kunne anvende indeklimahjulet til eksisterende huse er hjulet

blevet opdateret og udbygget med nogle af de indeklimafaktorer, som

"Sunde Boliger”. Her opfgrte Realdania By & Byg tre nye huse i Holstebro

og brugte test og mdlinger til at underseqge forskellige muligheder for

Alvorlig indeklimaudfordring
Indeklimaudfordring
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Indeklimahjulet anvendt pé bungalowen fra 1937. Hjulet viser, hvordan sundheds-

pavirkninger

tilstanden har vaeretihuset for renoveringen - og efter, at de ngje prioriterede

forbedringstiltag har vaeret fertudilivet.

Laes mere om indeklimahjuleti denne artikel.
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Perspektivering

Win-win for boligejere,
bygninger og bygge-

branche

Et storre fokus pd indeklima i renovering af boliger rummer potentiale
for ombygningsopgaver med masser af mening i, fordi de bdde gavner

klimaet og menneskers sundhed.

- Deterivirkeligheden maerkeligt, sa lidt bolig-
ens indeklima fylder, nér man ved, hvor meget
den almindelige dansker ellers gér op i sund
mad, motion osv. - og ndr man samtidig hgrer
forskerne forteelle, hvor afggrende boligens
indeklima er for vores trivsel og helbred. Mdske
skyldes det, atmange boligejere og beboere
synes, atdet er sveert ogindviklet, og fordiman
ikke altid kan maerke det pd sin krop, ndr derer
nogetgalt med indeklimaet.

Sddan siger projektchefi Realdania By & Byg
Jorgen Sendermark, der har ledet projektet
Sunde Boliger Renovering. Han hdber, atder vil
komme mere fokus p& betydningen af inde-
klimaetientid, hvor klimadagsordenen dikterer
meget mere renovering frem for nybyggeri, og
hvor de hgje energipriser presser pa for tiltag,
der kan saette energiforbruget ned.

Mennesker og bygninger holder laengere

- Forbedring af husenes indeklima, sé de bliver
sundere atboi, kan jo heltbogstaveligt betyde,
atbdde mennesker og bygninger holder
laengere. God renovering kan forlaenge
bygningers levetid markant, og det er til stor
gavn for klimaet, fordi man sd skal bygge det
mindre nyt, siger Jorgen Sendermark.

Eksempler pd forbedringer, som bdde kan
forbedre indeklimaet og f& boligerne til at
holde laengere, kan vaere god isolering,
udskiftning af vinduer og tilfgjelse af ventila-
tionsanlaeg, som blandt andet kan forebygge
skimmelsvamp. En af vejene til at skabe gget
bevidsthed hos boligejerne om mulighed-
erne for atgere boligen sundere atlevei, er
via de fagfolk, som tilbyder renovering og
ombygning af huse eller p&d andre méder har

daglig kontakt med boligejere om kvaliteten
af husene.

Stort behov for vejledning

-Megettyder pd, atder er et keempestort
behov for serigs vejledning og gode réd

om, hvordan man pd ofte ret enkel vis kan
forbedre sundhedenien bolig af lidt zeldre
dato. Hvis de raddgivere, hdndvaerkere, ejen-
domsmeaeglere og andre gode folk, som den
enkelte husejer moder, er kleedt ordentligt p&
tildenne opgave, er der ikke blot et sundheds-
perspektiv for de smd familier derude - men
ogsd etinteressant potentiale forombyg-
ningsopgaver med masser af mening i, siger
projektchefen.

En god vejledning til boligejere bor altid
omfatte b&de, hvad boligejeren selv kan ggre

32

gennem daglig adfaerd og aendrede vaner,
og hvordan en renovering af boligen kan
bidrage - og her baor der vaere fokus pd at f&
mest mulig vaerdi for pengene.

-Jeg tror, atdeter vigtigt med fokus pd at

sld flere fluer med ét smaek, ndr man skal
renovere. Tiden er nok ikke heltmoden til at
overbevise nogen om atinvestere 500.000 kr.
i etforbedretindeklima alene, men hvis man
alligevel er opsat pd at spare pd varmereg-
ningen eller simpelthen gore hjemmet mere
laekkert, bor der altid vaere nogen eller noget,
der siger boligejeren: Husk nu indeklimaet,
slutter Jergen Sendermark.



Sunde Boliger Renovering 33

Sunde boliger

Bogen "Sunde boliger” fortaeller om udviklingsbyggerieti Holstebro, T
hvor Realdania By & Byg i 2016-17 opferte tre enfamiliehuse med hver
sin eksperimenterende tilgang, som en slags 1:1-laboratorium, hvor i

forskere testede forskellige byggestrategier for et sundere indeklima.

Projektet havde til formdl at danne bro mellem forskning og praksis
og afsgege muligheder for et bedre indeklima med afsaeti byggema-
terialer, byggemetoder oqg teknologi. Fokus var bl.a. pd ventilation,
klimaskaerm og fugt samt afgasning af skadelige stoffer fra bygge-
materialer.

Bogen kan downloades gratis eller kabes trykt for 49 kr. her.



https://www.realdaniabyogbygklubben.dk/udgivelser/boeger/udgivelser/4076/2331
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Realdania By & Byg

Realdania By & Byg er et datterselskab af Foreningen Realdania.
Selskabet forer Realdanias mission om livskvaliteti det byggede miljo
udilivetgennem ejerskab af bygninger og arealer til byudvikling.

Realdania By & Byg har siden 2003 kgbt og restaureret mere end 50
historiske huse, udviklet mere end 15 projekter med eksperimenterende
bygqgeri og erinvolveretifire store byudviklingsprojekteri samarbejde
med kommuner.

Laes mere p&d www.realdaniabyogbyg.dk

Via Realdania By & Byg Klubben er det muligt at opleve bdde byudvikling,
historiske ejendomme og eksperimenterende nybyggeri helttaet pd.
Der er seerlige erhvervsarrangementer for fagfolk ca. otte gange om dret.

Laes mere p& www.realdaniabyogbygklubben.dk
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