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De fleste mennesker tilbringer sterstedelen af deres liv i boligen. Et
godt indeklima er afgerende for, at beboerne befinder sig godt og har
et sundt liv. Ingen bgr risikere at blive direkte syg af at opholde sig i sin
bolig.

Bygningsreglement 2010 indeholder derfor bestemmelser om luftskifte i
boligen, om byggematerialer og om foranstaltninger, der kan begraense
indtreengen af forurening fra jorden under bygningen. For reekke- og
keedehuse er der ogsa bestemmelser om temperaturforhold.

Der bliver med jeevne mellemrum udarbejdet tillaeg til bygningsregle-
mentet. Det opdaterede Bygningsreglement 2010 kan ses pa Erhvervs-
og Boligstyrelsens hjemmeside www.ebst.dk

Denne pjece beskriver, hvordan et tilstraekkeligt luftskifte kan opnas
med forskellige metoder, og den gennemgar reglerne for brugen af
byggematerialer, herunder indeklimamaerkningen, samt hvordan man
kan beskytte sig mod forurening fra jorden under bygningen samt sikre
passende temperaturforhold.

Dafolo A/S, januar 2011
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1. Den sunde bolig

| dag kan man - pa baggrund af erfaringer og resultater fra forsegsbyg-
gerier og videnskabelige undersggelser — bygge, s& man tilgodeser et
godt og sundt indeklima. Men indeklimaet er ogsa afheengigt af, hvor-
dan boligen bruges, f.eks. antallet af personer, deres aktiviteter og vaner
med bl.a. udluftning, rengering og tobaksrygning.

Et sundt indeklima forudseetter, at en reekke
indeklimafaktorer holdes inden for bestemte
niveauer. De vigtigste faktorer er luftens
indhold af forurening i form af stgv, mikro-
organismer (f.eks. skimmelsvampe), fugt,
forskellige gasser, radioaktiv straling,
belys-ning og staj samt luftens temperatur.

Forureningen i indeklimaet kommer bl.a. fra byggematerialerne og ind-
boet, udeluften, jorden under bygninger, tojet, beboernes aktiviteter og
fra aviser, beger, rengeringsmidler og andre ting i boligen.
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Vi kan forebygge denne forurening ved at bruge byggematerialer,
indbo m.v., der afgiver mindst mulig forurening. Desuden kan vi fjerne
forurening indenders. De sma partikler, fugt og gasser fjernes med en
effektiv ventilation, mens store stgvpartikler fjernes ved rengering.

Fugt i indeluften er en seerlig forurening. For personer med anlaeg for
allergi kan luftfugtigheden have stor betydning for helbredet. Vi pro-
ducerer fugt, nar vi ander, gar i bad, laver mad, vasker og terrer tgj, gor
rent m.v. Ogsa planter afgiver fugt til indeluften.

Vi kan alle medvirke
til at holde fugt-
indholdet i indeluften
nede. Vi kan
lade veere
med at
foretage -.€
meget
fugtaf-
givende
aktiviteter -
som f.eks.
torring af

toj inden-
dors.

Vi kan

sorge for at
bruge em-
heetten, hver
gang vi laver
mad, og huske
at starte den allerede, nar

vi teender for komfuret i stedet for at
vente, indtil vi kan se vanddampen eller ste-
geosen. Vi kan ogsa leegge 1ag pa gryderne.

=z
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Den sunde bolig har en rimelig lav luftfugtighed i vinterhalvaret. Det
betyder, at de husstevmider, som kan vaere arsag til udvikling af husstev-
mideallergi, far sveerere ved at formere sig. Vi bor tilstraebe, at den re-
lative luftfugtighed er lavere end 45% om vinteren. Det sikrer et sundt
indeklima for beboerne og forhindrer, at bygningen far fugtskader. En
ventilation, som opfylder bygningsreglementets krav til luftskifte, vil i de
fleste tilfaelde sikre den rigtige luftfugtighed.

Indeluften kan kun sjeeldent blive for ter, selv om det godt kan feles
sadan. Fornemmelsen af tarre slimhinder skyldes som regel andre for-
hold end lav luftfugtighed. Det kan f.eks. forekomme, hvis indeluften
indeholder for meget stov, eller hvis temperaturen er for hgj. Her hjeelper
en kraftig og hurtig udluftning. Ogsa sygdom og brug af medicin kan
give tgrre slimhinder.
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2. Ventilation

Bygningsreglementet stiller en reekke krav til ventilationen i boligen:
Hvor meget der skal ventileres, hvordan ventilationssystemet principielt
skal bygges op, og hvornar ventilationen skal forega. Ventilationen skal
forst og fremmest fjerne forurening fra boligen, iseer fra de sakaldte
vade rum - kgkkenet samt bade- og toiletrum. Desuden skal ventila-
tionen serge for frisk udeluft til opholdsrummene gennem udeluftven-
tiler til erstatning for den udsugede luft. Ventilationen serger ogsa for at
tilfgre ny ilt, som vi alle skal bruge for at kunne ande, og samtidig fjerne
den kuldioxid, vi udander.

Bygningsreglementet kraever, at luften i boligen
fornyes svarende til 0,3 gang luftskifte i timen.
Nar der er behov for at forgge ventilationen, kan
dere og vinduer abnes.




Der er i Danmark en lang tradition for at be-
nytte et ventilationssystem, der fungerer ved
hjelp af naturens egne kraefter — vinden og
temperaturforskellen mellem inde og ude — i
fritliggende enfamiliehuse. En aftreekskanal
forbinder en ventil i loftet i henholdsvis kak-
ken samt bade- og toiletrum med det fri over
taget. Desuden monteres udeluftventiler i fa-
caderne i opholdsrummene, hvor udeluften
treekkes ind til erstatning for den udsugede
luft. Et sddant system kaldes naturlig venti-
lation.

| visse reekke- og keedehuse opbygges ven-
tilationen med et system, der svarer til
etageboligers, dvs. med en ventilatorstyret
udsugning fra de vade rum, samt udeluft-
ventiler i facaderne i opholdsrummene. Et
sadant system kaldes mekanisk udsugning.

I nogle enfamiliehuse benytter man et mere
avanceret mekanisk ventilationssystem, hvor
ogsa tilferslen af udeluft sker ved hjeelp af
en ventilator i kanalsystemet. Der foregar en
styret indblaesning af filtreret og opvarmet
udeluft i alle opholdsrum. Et sadant system
kaldes balanceret mekanisk ventilation, fordi
systemet mekanisk styrer balancen mellem
den indblaeste luft og den udsugede luft.
Sadanne systemer skal ogsa forsynes med et
varmegenvindingssystem, s3 en stor del af
varmen fra den udsugede luftifyringsseesonen
overfores til den indbleeste luft.

I alle ventilationssystemer er det vigtigt at
serge for, at udeluften sa ubesvaeret som mu-
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ligt kan stremme fra det fri enten gennem udeluftventilerne i facad-
erne eller gennem indblaesningsventiler i kanalerne og videre gennem
opholdsrummene til de vade rum, og derfra gennem aftreekskanalerne/
udsugningskanalerne til det fri. Det kan f.eks. sikres ved hjaelp af en luft-
spalte under de indvendige dgre.

Der er et generelt krav om, at der over komfuret mon-
teres en emhaette med mekanisk udsugning og af-
kast til det fri.

Tilforsel af udeluft til opholds-
rummene skal ske, sa der ikke
opstar treek. Det kan f.eks.
sikres ved at placere sakaldte
tallerkenventiler i ydervaeggen
helst over en radiator. En korrekt
placeret tallerkenventil afbgjer den kolde
udeluft langs veeggen, sa den ikke blseser
direkte ind i rummet. Samtidig blandes den
varme opadstigende luftstrem fra radiatoren
med den kolde udeluft, og det reducerer yder-
ligere risikoen for traek.

Det kan veere vanskeligt umiddelbart at af-
gore, om en bolig har for lidt ventila-
tion, men sikre tegn pa utilstraekkelig
luftskifte kan veere:

e Dug pa indersiden af lukkede vinduer
med termoruder eller andre to-lags ruder.

¢ Mug og sorte skjolder pa isolerede ydervaegge, f.eks.
bag mgabler.
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Naturlig ventilation
Undersggelser har vist, at enfamiliehuse med naturlig ventilation ikke
i alle tilfeelde kunne opna et luftskifte pa 0,3 gang i timen og dermed
sikre en sund bolig.

Nedenstaende krav skal derfor veere opfyldt:

e flere eller storre udeluftventiler i opholdsrummenes facader. Det frie
areal af udeluftventilen/udeluftventilerne skal mindst vaere 60 cm? for
de forste 25 m? guly, og derefter @ges forholdsmaessigt.

e storre areal af aftreekskanalerne i bade- og toiletrum, sa de har samme
dimension som i kekkenet, dvs. et kanaltvaersnit pa mindst 200 cm?2.

e aftraekskanalerne skal have en sddan hgjde over tag, at aftraekket fun-
gerer tilfredsstillende under alle vindforhold. Det kan opnas ved at
fere udmundingen af aftraekskanalerne op over tagets hejeste punkt,
sa de raekker op i den fri vind. Der ma ikke veere mere end to retnings-
endringer pa aftraekskanalen, og bejninger ma ikke vaere for skarpe.

Naturlig ventilation har flere fordele: Der er ingen stgjgener eller an-
leegs- og driftsudgifter til elektriske ventilatorer. Evt. trafikstgj gennem
udeluftventilerne kan begraenses med lyddeempere.

Men systemet rummer ogsa en reekke ulemper: Virkningen varierer efter
vind og udetemperatur, og systemet kan ikke forsynes med effektiv
varmegenvinding.

Mekanisk udsugning

Den eneste tekniske forskel mellem mekanisk udsugning og naturlig
ventilation er, at der i aftreekskanalerne monteres en ventilator, der skal
kore konstant alle degnets 24 timer. Da dette system aret rundt sikrer et
mere effektivt luftskifte end naturlig ventilation, skal udeluftventilerne
i opholdsrummene kun vaere halvt sa store som ved naturlig ventilation.
Det vil sige en fri 4bning p& 30 cm? for de forste 25 m? gulv og derefter
ages forholdsmaessigt. Bygningsreglementet specificerer, hvor meget
luft der skal udsuges fra de vade rum.
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En fordel ved mekanisk ventilation er et mere stabilt luftskifte, uafhaengig
af vindhastighed og udetemperatur. Men mekanisk ventilation er dyrere,
bade i anleeg og drift. Ventilationssystemet bruger el og afgiver stgj fra
ventilatoren. Bygningsreglementet saetter en graense for stgj i opholds-
rum fra ventilatoren og andre installationer pa 30 dB. En eventuel flgjten
fra ventilatoren ma ikke overstige 25 dB, svarende til en sagte hvisken.

Elforbruget til mekanisk ventilation kan begraenses ved at veelge en
effektiv ventilator med sparemotor.

Balanceret mekanisk ventilation

Dette system bestar af et ventilationsanlaeg med indblaesning af filtreret
og opvarmet luft i opholdsrummene, i stedet for udeluftventiler i faca-
derne. Desuden mekanisk udsugning som beskrevet ovenfor.

Der er flere fordele ved dette system: ventilationen er konstant aret
rundt og uafhaengig af udeforholdene, ventilationen i det enkelte
opholdsrum kan ngje afpasses efter behovet, risikoen for treekgener er
minimeret, fordi der indblaeses opvarmet luft, og boligens varmebehov
reduceres, da systemet er forsynet med varmegenvinding.

Ulemperne er fgrst og fremmest gkonomiske: Et balanceret mekanisk
ventilationssystem er dyrere i anlaeg og drift. Elforbruget kan dog be-
graenses ved at veelge en effektiv ventilator med sparemotor. Desuden
forekommer der stgj fra systemets ventilatorer.

Som tidligere naevnt seetter bygningsreglementet en greense for stgj i
opholdsrum fra ventilatorer og andre installationer pa 30 dB. En even-
tuel flojten fra ventilatoren ma ikke overstige de 25 dB.

Drift og rengering

Ventilationssystemet i en bolig skal normalt veere i gang hele dggnet
aret rundt. Snavs i et ventilationsanlaeg nedseetter dets evne til at forny
luften effektivt. Derfor er det vigtigt at holde ventilationsanleeg rene,
sa de kan fastholde deres effektivitet. Det gaelder bade for naturlig og
mekanisk ventilation.



Erhvervs- og Boligstyrelsen har udarbejdet en folder: “God
ventilation i din lejlighed eller dit hus” med en reekke en- g
kle rad om eftersyn og pasning af ventilationen i boliger. :
Folderen indeholder anvisninger pa rengering af luftven-
tilerne i opholdsrum samt bade- og toiletrum, emheetter, ven-
tilationskanaler og ventilatorer.
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3. Byggematerialer

Byggematerialer skal opfylde bestemmelserne i Erhvervs- og Byggesty-
relsens bekendtgerelse nr. 1075 af 10. november 2008 om CE-maerkning
og markedskontrol af byggevarer.

Alle byggematerialer kan tilfere forurening til indeklimaet. Bygningsreg-
lementet kraever, at byggematerialer ikke ma afgive gasser, dampe, par-
tikler og radioaktiv straling, der kan give anledning til et sundhedsskade-
ligt indeklima. Derfor skal der anvendes byggematerialer, som ved nor-
mal brug ikke giver sundheds- eller komfortmeessige problemer. Foru-
rening fra byggematerialer kan bl.a. medfgre slimhinde- og hudirrita-
tioner samt lugtgener.

Bygningsreglementet indeholder specifikke krav til enkelte forureninger
og til byggematerialer f.eks. med formaldehyd og mineraluld. Danmark
har indfert en meerkningsordning for byggematerialer — Dansk Indeklima
Meerkning — som giver forbrugerne sikkerhed for, at materialerne ikke
afgiver en sundhedsskadelig forurening.

Meaerkningsordningen benytter en tidsveerdi for den enkelte materiale-
type. Veerdien giver de projekterende teknikere og brugerne oplysning
om, hvor leenge der kan forventes indeklimaproblemer fra byggema-
terialet, bade ved nybyggeri og ved en vedligeholdelse/renovering.
Indeklimamaerket kan bade bruges til at veelge de mest hensigtsmaes-
sige byggematerialer og gore det lettere at treeffe de fornedne forhold-
sregler, f.eks. hvis det er ngdvendigt at forege ventilationen eller und-
lade at benytte rummene i en given periode.

Oplysninger om indeklimamaerkede byggematerialer kan fas hos

K
eoe L/@ Dansk Indeklima Maerkning,
-~ ¥ Teknologisk Institut i Taastrup,
tlf.: 72 20 23 10.
% A www.teknologisk.dk
TRKY



4. Forurening fra jorden under bygningen

En forurening af jorden under bygninger kan give anledning til indekli-
maproblemer. Jordforureningen kan enten vaere naturskabt som radon
eller menneskeskabt som forurening fra lossepladser og industrigrunde.

Radon

Radon er en radioaktiv luftart, som er kreeftfremkaldende. Derfor ber in-
deluften rumme sa lidt radon som muligt. Radon findes overalt i jorden,
men i staerkt varierende meengder, der afhaenger af de lokale geologiske
forhold.

Radon optreeder i udeluften i sd sma maengder, at det forst og fremmest
er fra jorden under huset, at radon treenger ind i bygningen. Det sker
gennem revner og spraekker i fundamenter, keeldergulve og ydervaegge
samt gennem uteetheder ved rergennemfgringer m.v.

Uanset hvor i landet der bygges, kan radonindholdet i boligens indeluft
holdes nede pa et niveau, der ikke er sundhedsfarligt. Det forudsaetter,
at der under byggeriets projektering og opfarelse tages tilstreekkeligt
hensyn til risikoen for indtreengen af radon.

De forhold, der kan medvirke hertil, er:
e konstruktionstype

¢ |uftteethed mod jord

e ventilation.

Et terreendaek kan udgere en effektiv bremse mod indtreengning af luft
fra underliggende jordlag, hvis der er truffet seerlige foranstaltninger til
teetning mod undergrunden.

En krybekalder kan ogsa hindre indtreengen af radonholdig luft, hvis
den taetnes mod jord og ventileres tilstraekkeligt til det fri.

En kaelder der ventileres til det fri, og som normalt holdes adskilt fra de

overliggende rum, kan normalt ogsa nedseette radonindholdet i boli-
gens opholdsrum.



Erhvervs- og Byggestyrelsens vejledning “Radon og nybyggeri” forteeller,
hvordan man bygger radonsikkert. Bygge- og Boligstyrelsen har ogsa
udarbejdet pjecen “Radon og enfamiliehuse”, der orienterer om, hvor-
dan eksisterende huse kan sikres.

Indholdet af radon i indeklimaet kan males — maleenheden er Becquerel
pr. kubikmeter, Bq/m3. Det anbefales, at der i eksisterende boliger iveerk-
seettes enkle og billige forbedringer, nar radonindholdet er mellem 100
Ba/m?3 og 200 Bg/m?3, og at der iveerksaettes mere effektive forbedringer,
nar radonindholdet overstiger 200 Bg/m3. For nybyggeri anbefales, at
radonindholdet ikke overstiger 100 Bg/m3.

Anden forurening fra jorden

Hvis nybyggeri opferes pa grunde, hvor der findes anden kendt forure-
ning end radon, kraever miljglovgivningen, at jorden i visse tilfeelde op-
renses, inden byggeriet saettes i gang. De pageeldende forureninger kan
@ge risikoen for sygdomme samt for slimhindeirritationer og lugtgener.

Hvis grunden oprenses fuldsteendigt, kan der bygges pa samme made
som pa ikke-forurenede grunde.

Hvis oprensningen ikke er fuldstaendig, dvs.
at grunden indeholder en accepteret rest-
forurening, skal byggeriet overholde et
nyt krav i bygningsreglementet om en
bygningskonstruktion, der er bade luft-
teet og diffusionsteet mod jorden.

Der kan veere tilfeelde, hvor
byggegrunden af hensyn til an-
dre miljgforhold ikke kraeves
oprenset pa samme made, inden
byggeriet gennemfgres. | sa fald

kan kommunen stille saerlige krav til

byggeriet for at sikre tilfredsstillende
sundhedsmaessige forhold i boligen.




5. Temperaturforhold

For reekke- og kaedehuse er der krav, der skal sikre tilfredsstillende
temperaturforhold. Felgende faktorer har indflydelse pa det termiske
indeklima:

e byggematerialerne

e vinduesarealet

e orientering af vinduer

¢ solafskeermningens effektivitet.

Tunge materialer som beton og tegl udjeevner normalt temperatur-
svingninger, mens lette materialer som gips, tree, metal m.v. medfarer
storre svingninger i det termiske indeklima.

Der findes i dag edb-programmer til indeklimaberegninger, sa man
allerede ved projekteringen kan sikre et tilfredsstillende indeklima i boli-
gen.

Selv om bygningsreglementet ikke
stiller et tilsvarende krav til frit-
liggende enfamiliehuse, bar
den projekterende som

en naturlig del af god
byggeskik altid tage
hgjde for solens
direkte og in-
direkte pavirkning
af indeklimaet.

Pa Erhvervs- og
Boligstyrelsens
hjemmeside,
www.ebst.dk, kan
findes supplerende oplys-

ninger til Bygningsreglement 2010 vedregrende indeklima.
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Pjecen om indeklima er udsendt af Dafolo A/S som led i en serie informations-
pjecer om Bygningsreglement 2010.

Dafolo A/S

Suderbovej 22-24

9000 Frederikshavn

tlf.: 9620 6666

e-mail: Dafolo@dafolo.dk

Tegninger: Blatarn Tegnestue ApS, Birgitte Borup
Produktion: Dafolo A/S, tIf. 9620 6666
Varenr. 4741

| informationsserien om Bygningsreglement 2010 indgar yderligere 3 pjecer:

¢ Varenr. 4740 - Garager og carporte m.v.
e Varenr. 4742 - Pejse og breendeovne
e Varenr. 4743 - Sommerhuse

Bygningsreglement 2010 er udsendt af Erhvervs- og Boligstyrelsen og kan kgbes
hos Byggecentrum, tIf.: 7012 0600 eller i boghandelen.

SBl-anvisningerne kan ogsa kebes hos Byggecentrum, tlf.: 7012 0600 eller i
boghandelen.

Vejledningerne der er udarbejdet af Bygge- og Boligstyrelsen og Erhvervs- og
Boligstyrelsen kan ses pa Erhvervs- og Boligstyrelsens hjemmeside www.ebst.

dk.

Anvisninger og vejledninger kan normalt ogsa lanes pa bibliotekerne.



