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Erfaringsopsamling om
iIndeklimaproblematikker

Dette appendiks praesenterer indeklimaudfordringer, som kan opsta, og som er obser-
veret i nybyggeri og renoverede bygninger. Det er ikke formalet med appendikset at
give en udtemmende beskrivelse af samtlige indeklimaudfordringer, som kan fore-
komme. Derimod skal beskrivelsen give et indblik i nogle af de typiske udfordringer,
der observeres i praksis.

Erfaringsopsamlingen bygger pa erfaringer fra Teknologisk Institut, MOE samt NIRAS.
Derudover er der givet input fra branchen pa den afholdte workshop for branchevej-
ledningen d. 23. marts 2017. Tabel 1 giver et overblik over nogle de typiske udfordrin-
ger som kan forekomme og derefter uddybes og konkretiseres en del af udfordringer-
ne i de efterfglgende afsnit.

Tabel 1 Typiske indeklimaudfordringer

Termisk komfort

Luftkvalitet

Fugt og skimmel

Varmegener:

Pga. personbelastning eller solindfald

Problemer med styringen af varme-
lkglesystemet

Kuldegener:

Kuldenedfald fra ydervaeg-
gelvinduespartier

Treek under vinduesabning

Treek i ventilationsindbleesningszonen

Blandet:
Paklaedning og aktivitet
Varierende temperaturer

Temperaturasymmetri

Afgasninger:

Personer
Materialer

Inventar

Luftskiftet:
Utilstraekkeligt luftskifte

Ubalanceret mekanisk ventilation

Vandindtraengning:

Utaetheder i klimaskeermen
Opfugtet byggemateriale

Rarskader

Kondens:
Kuldebroer
Indvendig efterisolering

Uventileret tagkonstruktion
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Termisk komfort

Nogle af de mest udbredte indeklimaudfordringer er problemer med termisk komfort.
Problemerne daekker over kuldegener, traek, for hgje indetemperaturer til termisk
asymmetri og utilfredsstillende dagsvariation i indetemperaturen.

Personbelastning

Udover varmesystemet og isoleringsgraden har personbelastningen i bygningen stor
betydning for varmebalancen. Hvis personbelastningen er meget varierende eller for-
skellig fra de forhold, som bygningsinstallationerne er dimensioneret eller indreguleret
efter, s kan det fa konsekvenser for den termiske komfort. Dette afhaenger af om
bygningsinstallationerne som ventilation og/eller varmesystem kan handtere de foran-
drede behov i forhold til at opna tilfredsstillende termisk komfort.

Pakladning og aktivitet

P& arbejdspladser, hvor der er regler for pakleedningen, er medarbejderne seerligt pa-
virkelige af de termiske forhold, som de udseettes for. Der bgr derfor vaere ekstra krav
til den termiske komfort, hvis det ikke er muligt, eller kun i ringe grad er muligt at een-
dre sin pakleedning i forhold til at opn& komfort. Der bgr ligeledes tages hensyn til akti-
vitetsniveauet i valget af temperaturinterval. Ved stillesiddende aktivitet er komfort-
temperaturen hgjere end ved et hgjere aktivitetsniveau, hvor komforttemperaturen vil
veere lavere.

Styring af varmesystemet

| styringen af varme- og kalesystemer er der observeret en del tilfeelde, hvor styringen
af varme-/kglesystemet og/eller ventilationssystemet ikke tager hgjde for, at et starre
lokale kan have orienteringer mod flere verdenshjgrner. Der kan dermed veere facader
i samme kontor, hvor der er direkte sol p4 én facade og dermed en stor varmepavirk-
ning, mens resterende facader er i skygge. Dette faenomen optraeder ofte i storrums-
kontorer. | s&danne tilfeelde er der observeret problemer, hvis de termiske forhold i lo-
kalet kun er styret efter én enkelt placering eller meget fa placeringer af temperaturfg-
lere.

Der er ligeledes observeret tilfeelde, hvor lokaleindretningen aendres, for eksempel ved
ombygning af ét lokale til to eller flere mindre lokaler. Derved kan man risikere, at
temperaturen i alle lokaler kun styres efter et af lokalerne uanset at personbelastnin-
gen, solindfaldet eller andet kan vaere meget forskellig i de andre lokaler. Der er ogsa
tilfeelde, hvor ombygning af planlgsningen har fundet sted uden af tage hensyn til pla-
cering af ventilationsindblaesnings- og udsugningsarmaturer. Derved risikeres det, at
ventilationen ikke er indreguleret efter de nye forhold, og kan veere henholdsvis over-
dimensioneret eller underdimensioneret i de enkelte lokaler og i ubalance. Det kan gi-
ve udfordringer med den termiske komfort og treekgener samt risiko for et utilstraekke-
ligt luftskifte.
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Solafskarmning

Den termiske komfort er i mange nyere og renoverede bygninger meget afhaengig af
en effektiv solafskaermning. Der er konstateret mange tilfaelde, hvor solafskaermningen
er utilstraekkelig, fx hvor afskaermningen ikke er effektiv nok, eller ikke bruges/styres
hensigtsmaessigt. Hvis solafskeermningen eksempelvis tager udsyn eller dagslys, og
derfor farst benyttes, nar der er blevet for varmt. S& kan det veere for sent til at opret-
holde termisk komfort.

Der er ogsa mange eksempler pd, at automatisk styrede solafskaermninger ikke virker
som tilteenkt, fx pga. at brugerne veelger manuel overstyring. Det kan bade veere fordi
styringen af solafskeermningen ikke er hensigtsmaessig eller fordi automatikken ikke er
vedligeholdt eller er udtjent. Vedligeholdelsesudgifter til automatiske solafskaermnin-
ger kan veere en overraskelse for bygningsejere.

Kuldegener

Kuldegener observeres ofte pa grund af kolde overflader som fx kolde ydervaegge,
kuldebroer hvor bygningsdele samles eller fx ved aluprofiler i glaspartier. Kolde over-
flader kan skabe kuldenedfald eller resultere i en koldere operativ temperatur end luft-
temperaturen pga. kuldestraling.

Trakgener

Traekgener kan opsta under visse kombinationer af lufttemperatur og lufthastigheder.
Hgije lufthastigheder kan ved lave temperaturer opleves generende, mens samme
lufthastigheder ved hgjere temperaturer ikke giver anledning til gener. Det er &rsagen
til, at indbleesningen fra ventilationssystemet eller kglearmaturer i nogle situationer gi-
ver anledning til traekgener i kaleperioder, hvor indblaesningstemperaturen er lavere
end rumluftstemperaturen.

Manuel eller automatisk vinduesabning kan i nogle tilfelde veere ngdvendig for at op-
retholde en tilfredsstillende luftkvalitet eller termisk komfort. Vinduesabning kan give
anledning til treekgener for de medarbejdere, som har arbejdsplads naer vinduerne,
mens komforten for medarbejdere placeret andre steder er afhaengig af vinduesab-
ning. Man skal derfor vaere seerligt opmaerksom pa traekgener ved vinduesabning.

Derudover kan kuldenedfald fra vinduespartier med kold indvendig overflade eller an-
dre kuldebroer eller kolde overflader give anledning til traekgener.

En typisk arsag til observerede treekgener pa kontorer er loftsmonterede kglebafler.
Der opleves ofte traekgener, hvis placeringen af arbejdspladser er uhensigtsmaessig i
forhold til luftstramme fra kaglebaflerne. Nedfaldsluftstrammen fra kalebaflerne kan
rammer en medarbejder enten direkte eller ved afbgjning, nar luftstramme rammer
vaegge eller mgbler. Da der er tale om indbleesningsluft kan luftens temperatur i kgle-
situationen veere flere grader koldere end rumtemperaturen. Der er observeret utallige
tilfeelde hvor kombinationen af kold Iuft og hgj lufthastighed nar medarbejderen og gi-
ver anledning til gener. Derfor skal man ogsé veere opmeerksom p4, at saenkning af
indblaesningstemperaturen kan skabe traekgener i opholdszonen.
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Svingende temperaturer

Hvis der forekommer store stigninger i temperaturen i lgbet af dagen, hvor det fx er
koldt om morgenen og varmt om eftermiddagen, kan det vaere generende og vanske-
ligt at tage hgjde for i forhold til pakleedningen.

Luftkvalitet

Et tilstreekkeligt luftskifte er ngdvendigt for at opretholde en tilfredsstillende luftkvalitet.
Bygningsreglementet stiller krav til det ngdvendige luftskifte. Luftkvaliteten afhsenger
udover luftskiftet af personbelastningen, aktiviteter og materialernes afgasning.

Mekanisk ventilation

| de mange renoverede og nybyggede bygninger er mekanisk ventilation med varme-
genvinding ngdvendigt for at kunne overholde bygningsreglementets minimumskrav til
luftskiftet sammenholdt med et lavt energiforbrug. Dog er der observeret tilfeelde, hvor
der ikke er udfart performance test af den mekaniske ventilation som sikrer balanceret
drift og et tilstraekkeligt luftskifte. Er personbelastningen starre end de forhold ventila-
tionen er dimensioneret efter, kan ventilationen ligeledes veere utilfredsstillende.

For renoveret byggeri kan der veaere seerlige udfordringer med placeringen af indblaes-
nings- og udsugningsarmaturer, hvor placeringsmuligheder kan veere begreensede
pga. bygningsudformningen. Der er observeret tilfeelde, hvor der efter installering af
mekanisk ventilation under en renovering ikke opnas opblanding af den tilfarte udeluft
og indeluften. Nogle omrader kan derved veere darligt ventileret, s& der i dele af byg-
ningen eller lokaler kan opsta problemer med luftkvaliteten.

Afgasning fra materialer

Valg af bygningsmaterialer uden omtanke for materialernes afgasning kan under opfg-
relse af nybyggeri eller renovering resultere i darlig luftkvalitet. Der er stor forskel pa
afgasningen fra forskellige materialetyper og imellem samme materialetyper fra for-
skellige materialeproducenter, sa valg af materialer er szerdeles vigtigt for luftkvalite-
ten. Ogsa inventar kan medvirke til darlig luftkvalitet. Afgasningen vil som oftest vaere
stgrst i starten af materialernes levetid og aftage langsomt over tid. Lavt luftskifte og
hgje temperaturer gger problematikken med materialers afgasning. Materialeafgas-
ning kan give lugtgener, og det er en hyppig arsag til problemer med luftkvaliteten.
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Fugt og skimmel

Skimmelveekst opstar nar de rette betingelser er opfyldt og hgj fugt pa materialeover-
flader er en forudseetning for, at skimmelvaekst kan opsta.

Derudover er betingelserne for veekst; tilstedeveerelsen af organisk materiale. Det kan
veere i form af snavs eller selve materialet som kan give naering til skimmelsvampene.
Skimmelsporer findes naturligt udendgars og indendars og leegger sig i stav pa alle
overflader. Sporerne spirer nar bade fugt og naering er til stede. Materialernes overfla-
de skal have en relativ fugtighed p& mindst 75 % for, at der er betingelser for skim-
melveekst.

Fugtige byggematerialer

Indbygning af fugtige byggematerialer er en hyppig arsag til fugtproblemer. Det kan
skyldes uhensigtsmaessig oplagring af byggematerialer pa byggepladsen, tilfarsel af
fugt i byggeperioden eller manglende udtarring i byggeperioden. Nar fugtige materia-
ler bygges ind i konstruktioner er der risiko for, at materialerne ikke kan tarre ud. Eller
ved at skimmelvaeksten etablerer sig inden materialerne bliver tarre. Tgr skimmel-
veekst kan ogsa pavirke indeklimaet. Der er observeret skimmel som fglge heraf i ad-
skillige tilfaelde.

Fugt i byggematerialer kan ligeledes opsta som falge af skader. Der kan fx veere ror-
skader eller skader i klimaskaermen, og i begge tilfzelde vil der kunne opsta opfugtning
af materialer som kan fgre til nedbrydning, herunder skimmel, rad og treenedbrydende
svampe.

Indvendig efterisolering

| forbindelse med renovering, hvor der er opsat indvendig efterisolering med forsats-
vaegge, er der observeret skjulte fugt- og skimmelproblemer. Problemerne opstar, for-
di konstruktionen enten er forkert opbygget eller fordi dampspaerren er uteet. Derved
kan varm fugtig indeluft treenge ud og fare til hgj luftfugtighed inde i konstruktionen,
hvor temperaturen er lavere. Typisk gror skimmelsvampene pa den oprindelige yder-
veegsflade.

Tagkonstruktioner

| tagrum observeres ofte fugt- og skimmelproblemer, hvilket kan opsta som fglge af
overisolering i etageadskillelsen, hvor der ikke er en teet dampspeerre eller som falge
af utilstraekkelig ventilation i tagkonstruktioner. Der er stor risiko for udbredt skimmel
pa mange forskellige undertagsmaterialer, safremt de rette fugtforhold i perioder af
aret er tilstede.

Uteette tagdaekninger og inddaekninger er andre typiske arsager til skimmelvaekst,
hvor fugttilfarslen kommer udefra.

Branchevejledning for indeklimaberegninger



