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FORORD

Utilstreekkelig ventilation i boliger kan fare til indeklimaproblemer, herunder problemer med
skimmelsvampevaekst. | eksisterende etageboligbyggeri er det sjeeldent enkelt at Igse venti-
lationsproblemerne, blandt andet fordi aeldre bygninger ofte ikke er bygget til nutidens venti-
lationslgsninger, og hver enkelt renoveringscase kraever sin egen lgsning. Derfor er der gen-
nem tiden ogsa gennemfart mange projekter om emnet, hvor forskellige tekniske lgsninger
er undersggt.

Denne rapport indeholder resultatet af en sggning efter kilder til viden inden for emnet
ventilation af eksisterende etageboligbyggeri. Kildesggningen er suppleret med en interview-
undersggelse af, hvilke kilder til viden bygherrer, rddgivere, entreprengrer og leverandgarer
anvender, nar de beskeeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger.

SBi retter en tak til de bygherrer, radgivere, entreprengrer og leverandgrer, der har givet
sig tid til at deltage i interviewundersggelsen. P& baggrund af disse interviews tegner rap-
porten et billede af, hvor interviewpersonerne far deres viden fra, og i hvilkken sammenheeng
deres behov for viden opstar.

Undersggelsens resultater har til formal at danne grundlag for dialogmgder, hvor bran-
chen i fellesskab skal skabe overblik over den viden, der er p4 omradet og drgfte state of
the art. Resultatet af dialogmgderne skal sammenfattes i en hvidbog.

Rapporten er udarbejdet med gkonomisk stgtte fra Grundejernes Investeringsfond og
Landsbyggefonden.

Seniorforsker Jesper Kragh og redaktar Lise Lotte Beck Raunkjeer har udarbejdet rap-
porten. Desuden har falgende forskere bidraget til rapporten med kommentarer og henvis-
ninger til litteratur: Niels Christian Bergsge, Martin Morelli, Alireza Afshari, Lars B. Gunnar-
sen, Birgit Rasmussen og Henrik N. Knudsen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Energieffektivitet, Indeklima og Beeredygtighed

Saren Aggerholm
Forskningschef



INDLEDNING

Baggrund

Der er ofte utilstreekkelig ventilation i eksisterende etageboliger, og kun sjeeldent er ventilati-
onen kontrolleret. Ydermere kan der ofte ved renovering af etageboliger konstateres proble-
mer med nyetablerede balancerede ventilationssystemer (Afshari & Bergsge, 2017).

| etagebolighyggeri opfart far 1977 er der typisk naturlig ventilation med aftrackskanaler i
toilet/badeveerelse og kgkken, hvor termisk opdrift og vindpavirkning af bygningen skaber et
treek op gennem aftreekskanalerne. Lufttilfgrsel sker gennem udeluftventiler i facaden, abne
vinduer og i nogen grad uteetheder i klimaskaermen. Med bygningsreglementet fra 1977 blev
det et krav at anvende mekanisk udsugning i etageboliger med indeliggende bade- og wc-
rum, og fra 1982 blev det et krav at anvende mekanisk udsugning i alle etageboliger.

Ventilationskravene i det geeldende bygningsreglement BR18 (TBST, 2018) geelder ved
nybyggeri og ved gennemgribende ombygninger eller anvendelsesaendringer i eksisterende
bebyggelser. Ved mindre ombygningsopgaver som eksempelvis udskiftning af vinduer og
dare skal det sikres, at bygningens ventilationsforhold ved opfarelsestidspunktet oprethol-
des. Det geeldende bygningsreglements bestemmelser om ventilationssystemer gaelder
bade ved nyinstallation i en eksisterende bygning og ved total udskiftning af et eksisterende
ventilationssystem.

Etageboligbyggeriet

Etageboligbyggeriet har et samlet boligareal pa ca. 88 mio. m2 og udger 28 procent af det
samlede boligareal. Det kan i praksis veere vanskeligt at forbedre ventilationsforholdene i ek-
sisterende etageboliger, uanset om det matte vaere med mekanisk, naturlig eller hybrid ven-
tilation. Fx er de fleste etageboliger, der er mere end 50 ar gamle, ikke forberedt for mekani-
ske ventilationsanlaeg, og etablering af sddanne kan i disse etageboliger veere teknisk krae-
vende og indebeere betydelige omkostninger. Figur 1 viser etageboligbyggeriets samlede
boligareal opgjort efter opfarelsesperioder. Cirka 3/4 af det samlede boligareal er opfart far
1975, hvor der endnu ikke blev stillet krav i bygningsreglementet om mekanisk udsugning.
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Figur 1. Boligareal i etageboligbyggeri opgjort efter opfgrelsesperioder. Kilde: www.dst.dk
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Figur 2 viser antallet af etageboligbygninger opgjort efter arealstarrelser og ejerforhold.
Det ses, at ca. 50 % af etageboligbygningerne har et etageareal, der er mindre end 500 mz.
Dermed er der et renoveringsbehov for bade sma og store ventilationssystemer.
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Figur 2. Antal etageboligbygninger efter arealstarrelser og ejerforhold. Kilde: www.dst.dk

Ventilationssystemer, anlaeg og principper
Grundlaeggende fungerer ventilationssystemer til boliger efter princippet om, at luftfiernelse
skal ske fra fugtbelastede rum og lufttilfarsel skal ske i beboelsesrummene.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation er et ventilationsprincip, hvor drivkraefterne i systemet er termisk opdrift
og vindpavirkning af bygningen. Luftfiernelse sker gennem aftreekskanaler i kakken, bade-
og wc-rum, og udelufttilfgrsel sker gennem abninger til det fri, typisk udeluftventiler, i beboel-
sesrummene. Systemets ydeevne er fglsomt overfor udeklimaet, udformning og placering af
ventilationsdbninger og aftreekskanaler.

Mekanisk ventilation
Ved mekanisk ventilation er drivkreefterne elektrisk drevne ventilatorer.

Mekanisk udsugning

| eeldre etageboliger kan ventilationen veere baseret pa rene udsugningsanlaeg, hvor der er
mekanisk luftfiernelse fra kakken, bade og wc-rum og udelufttilfgrsel gennem udeluftventiler
i ydervaeggene i beboelsesrummene.

Balanceret mekanisk ventilation
Ordet "balanceret” henfgrer til, at der er balance mellem luftfiernelse og lufttilfgrsel totalt for
boligenheden. Normalt tilstreebes det dog, at systemet indreguleres, sa der forekommer et
lille undertryk i boligen, hvorved risikoen, for at fugtig rumluft treenger ud i konstruktionerne,
reduceres. Systemet indbefatter varmegenvinding, der typisk kan genanvende 80-90 % af
varmen i udsugningsluften til forvarmning af indblaesningsluften.

| etageboliger kan systemet vaere opbygget som et centralt eller decentralt ventilations-
system. Ved et centralt ventilationssystem er ventilationsaggregatet typisk anbragt i bygnin-
gens loftsrum, og det betjener flere etageboliger gennem et hovedkanalsystem. Ved decen-
tral ventilation har hver enkelt etagebolig sit eget aggregat, kanaler mv.



Hybrid ventilation

Hybrid ventilation er et ventilationsprincip, som gennem passende styring kan veksle imel-
lem at udnytte henholdsvis naturlige og mekaniske drivkraefter. Systemet er typisk baseret
pa i perioder at fungere som et mekanisk ventilationssystem og i andre perioder som et na-
turligt. Med ventilationsprincippet er det muligt at kombinere god energieffektivitet i vinterpe-
rioden — via mekanisk ventilation med varmegenvinding — med passiv kgling og naturlig ven-
tilation i sommerperioden. Hybrid ventilation er ikke sa udbredt i etageboliger og er kun med-
taget for fuldstaendighedens skyld.

Beboernes indeklima

Ventilationen er vigtig for at opna en god luftkvalitet i boligen af hensyn til beboernes sund-
hed og komfort. Ventilationen fortynder luftforureningen, i form af kemiske stoffer og partik-
ler, der kommer fra en reekke forskellige indendgrs kilder. Det drejer sig fx om kilder som be-
boerne selv, byggematerialer, forbrugerprodukter, renggringsmidler, hobbyaktiviteter og
madlavning (bade fra fadevarer og gaskomfur).

Ventilationen bidrager ogsa til, at boligen ikke bliver for fugtig. Hgj fugtighed kan skade
selve bygningskonstruktionen og kan medfgre forekomster af sundhedsskadelige skimmel-
svampe i boligerne. Fugttilfgrslen i boligerne afhaenger navnlig af beboernes bade-, madlav-
nings-, udluftnings- og tajtarringsvaner.

Der er endvidere en udfordring i forhold til de generelt betydelige interne uteetheder mel-
lem lejligheder, hvorved forurenet luft kan transporteres fra en bolig til en anden.

| perioder med stort solindfald gennem vinduer kan ventilationen desuden medvirke til at
begraense overtemperaturproblemer.

Ved omfattende (energi)renoveringer af eksisterende etageboliger installeres der ofte en
ny form for ventilationssystem. Herved vil lufttilfarslen typisk blive starre, hvilket kan betyde,
at beboerne oplever, at luftkvaliteten er blevet forbedret pga. den ggede fortynding af forure-
ninger, som kan lugtes. | forbindelse med renovering af ventilationssystemer skal man veere
opmeerksom pa ikke at introducere nye indeklimaproblemer i form af fx stgj- eller treekgener.
Derudover er det vigtigt at ggre installationerne brugervenlige, sa de bliver anvendt efter
hensigten.

Alt i alt, s& er der store sundhedsmaessige og komfortmaessige potentialer i forbedret bo-
ligventilation. Bade bygherrer og radgivere har behov for viden om, hvordan man bedst op-
nar tilfredsstillende ventilation i en given etagebolig. Dette omfatter, ud over gnsket om god
luftkvalitet, en reekke forskellige hensyn til komfort, energiforbrug, totalgkonomi, betjening,
driftssikkerhed og eestetik.

Udfordringer med vidensopbygning

Byggebranchen er yderst konjunkturfglsom, og det vil med jeevne mellemrum resultere i
feerre beskeeftigede inden for branchen med risiko for tab af viden. En anden udfordring med
hensyn til tab af viden er det stigende flow af arbejdskraften mellem virksomheder og isaer
mellem fagomrader. Hvis der samtidig skiftes fagomrade, vil viden let kunne ga tabt, hvis
ikke virksomhederne afseetter tid til opleering, efteruddannelse og overdragelse af viden og
erfaringer til nye medarbejdere. Tidligere havde man en staerkere tilknytning og loyalitet til
sin arbejdsplads end i dag, hvor man i Igbet af et arbejdsliv i gennemsnit skifter jobs ca. 6-7
gange, og det gennemsnitlige antal jobskifter i Igbet af et arbejdsliv forventes at stige til det
dobbelte i Igbet af fa &r (Mgller, 2017). Samtidig lever vi ogsa i en international verden, hvor
entreprengrer og i nogen grad ogsa radgivere anvender udenlandsk arbejdskraft med risiko
for, at viden gar tabt, nar disse rejser.



Formal

Nzerveerende rapport har til formal:

e at skabe overblik over kilder til viden om ventilationssystemer og -lgsninger i eksiste-
rende etageboliger

e atidentificere de kilder til viden, som bygherrer, radgivende ingenigrer, entreprengrer og
leverandgrer af ventilationslgsninger anvender, nar de beskaeftiger sig med ventilation af
eksisterende etageboliger.

Definitioner og afgraesning

Bygherrer, radgivende ingenigrer, entreprengrer og leverandgrer af ventilationslgsninger be-
tegnes i rapporten professionelle praktikere. Begreberne ventilationssystemer og ventilati-
onslgsninger skal her forstas bredt og omfatter bade naturlig, mekanisk og hybrid ventilation
og med seerligt fokus pa danske forhold.

Sggningen efter kilder omfatter bade forsknings- og erfaringsbaserede kilder til viden,
herunder kilder til viden fra universiteter og professionelle praktikere.

Rapportens indhold og struktur

Rapporten bestar af en interviewundersggelse og en oversigt over de kilder til viden, der er
indsamlet. | alt 18 bygherrer, radgivere, entreprengrer og leverandgrer har deltaget i inter-
viewundersggelsen. Feelles for dem er, at de selv har erfaring med renoveringsprojekter, der
omfatter ventilation af danske etageboliger. Formalet med interviewundersggelsen er at af-
daekke de professionelle praktikeres kilder til viden om emnet. Interviewundersggelsen er
afrapporteret i afsnittet Interviewundersggelse.

Der er til denne rapport indsamlet danske og internationale kilder om ventilation af eksi-
sterende etageboliger. Kildesggningen omfatter blandt andet byggelovgivning, videnskabe-
lige veerker, lzerebgger, handbgger, producentmateriale etc. Rapporten rubricerer de speci-
fikke kilder i kategorier og resumerer kort kildernes indhold. De indsamlede kilder er prae-
senteret i afsnittet Kildesggning.

Projektets videre forlgb

Efter dette forstudies afslutning inviteres eksperter og leegfolk til dialogmgder, hvor forstudi-
ets resultater fremlaegges, og hvor udfordringer med og viden om ventilation af eksisterende
etageboliger drgftes. Gruppen af eksperter bestar af forskere og professionelle praktikere.
Gruppen af leegfolk bestar af bygningsejere og beboerrepraesentanter. Resultaterne fra for-
studiet og dialogmgderne sammenfattes i en hvidbog om etablering af ventilationslgsninger i
eksisterende etageboliger.

Projektet vil dermed styrke grundlaget for den fremtidige prioritering af forsknings- og ud-
viklingsmidler pa ventilationsomradet, bl.a. ved at svare pa hvad der mangler viden om, og
hvad der er vigtigst for at kunne kvalificere de professionelle praktikere. Projektet skal der-
med ogsa pege pa emner, hvor der er et behov for kommende vejledninger, anvisninger og
lignende om ventilation af eksisterende etageboliger.









1 SAMMENFATNING

Landbyggefonden og Grundejernes Investeringsfond har finansieret naervaerende projekt,
der har til formal at udarbejde en hvidbog om renovering af ventilationssystemer i etagebo-
ligbyggeri, baseret pa et forstudie af kilder til viden og dialogmader med deltagelse af for-
skere, professionelle praktikere og lzegfolk. M@derne har til formal at skabe konsensus om,
hvilke renoveringslgsninger der kan anbefales, og hvad der er vigtigst for at kunne kvalifi-
cere de professionelle praktikere.

Neerveerende rapport er en sammenfatning af en interviewundersggelse og en sggning
efter kilder inden for emnet ventilation af eksisterende etageboliger.

Interviewundersggelsen omfattede 18 kvalitative telefoninterview med tilfaeldigt udpe-
gede professionelle praktikere i byggebranchen, der ofte beskeaeftiger sig med ventilations-
lgsninger til eksisterende etageboliger. Interviewpersonerne blev udspurgt om deres kend-
skab til og brug af kilder inden for emnet. Interviewpersoner var udvalgt bredt for at deekke
bade bygherrer, radgivende ingenigrer, entreprengrer og leverandgrer af ventilationslgsnin-
ger til etageboliger.

Resultaterne af interviewundersggelsen tegner et billede af en branche, der i hgj grad
udveksler viden og erfaringer mellem kollegaer eller i faglige netveerk. Interviewpersonerne
peger kun i mindre omfang pé konkrete kilder med viden om emnet ud over bygningsregle-
mentet og et par standarder og handbgger.

Ved sggningen efter kilder, der helt eller delvist handler om ventilationslgsninger til eksi-
sterende etageboliger, er fundet et par generelle hdndbgger om ventilationsteknik, en reekke
standarder, SBi-anvisninger og en laengere reekke forskningsrapporter, hvor forskellige ven-
tilationsemner undersgges. Det ma konkluderes, at meget fa af de kilder, der blev fundet un-
der kildesggningen, er afgraenset emnemaessigt til kun at omfatte "ventilationssystemer til
eksisterende etageboliger”.

Kildesggningen afspejler dermed ogsa resultatet af interviewundersggelsen af de profes-
sionelle praktikeres kilder til viden, som ligeledes kun i begraenset omfang pegede pa speci-
fikke kilder.

Der er ifglge alle interviewpersoner mange udfordringer forbundet med ventilation af ek-
sisterende etageboliger, blandt andet med at finde plads til ventilationslgsninger, med stgj
og med at overholde brandkrav. Mange interviewpersoner efterlyser derfor et sted, hvor
gode erfaringer og eksempler pa komplette og bygbare lgsninger er samlet, men nogle péa-
peger 0gs4, at det er sveert at etablere, fordi forholdene i de eksisterende bygninger er for-
skellige. Ifglge interviewpersonerne og tidligere analyser af de professionelle praktikeres
brug af viden sgger professionelle praktikere iszer viden, nar de mgder udfordringer i kon-
krete sager.

Denne rapport vil danne grundlag for dialogmgader. Dialogmgderne er dermed med til at
kvalificere og supplere den viden, rapporten indeholder. Resultaterne fra rapporten og dia-
logmaderne vil blive sammenfattet i en hvidbog. Pa farste dialogmgde bgr der tages stilling
til fglgende spargsmal:
¢ Hvilke ventilationssystemer kan bringes til at fungere i eksisterende etageboliger og un-

der hvilke forudseetninger?

e Hvilke udfordringer er der med ventilation af eksisterende etageboliger?
e Kan man ngjes med naturlig ventilation af etageboliger efter energirenovering, og hvilke
naturlige ventilationslgsninger er bedst egnede?

12



Hvordan sikrer man korrekt indregulering og drift af ventilationssystemerne?

I hvilket omfang spaender standarder og lovgivning ben for velfungerede ventilationssy-
stemer i eksisterende etageboliger?

Pa hvilke omrader mangler der viden?

Pa hvilke omrader mangler der formidling?

13
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2 INTERVIEWUNDERSOQOGELSE

2.1 Sammenfatning af interviewundersggelse

Der er gennemfart en interviewundersggelse med deltagelse af:

o Fire bygherrerepraesentanter (en privat udlejer og tre almene boligselskaber)

¢ Fem radgivende ingenigrer

e Fire entreprengrer

e Fem leverandgrer af ventilationssystemer.

Interviewpersonerne taler udelukkende om mekanisk ventilation, nar de svarer pa spgrgs-
mal om ventilation af eksisterende etageboliger. De interviewede bygherrer fra almene bolig-
selskaber forklarer dette med, at de kun modtager stgtte til traditionelle, mekaniske ventilati-
onslgsninger.

Resultaterne af interviewundersggelsen tegner et billede af en branche, der pa kryds og
tveers udveksler uformel viden og erfaringer, men som kun i begraenset omfang anvender
viden fra laerebgger, handbgger og andre skriftlige kilder. Interviewpersonerne anvender ef-
ter eget udsagn folgende skriftlige kilder:

e Standarden DS 428, Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanlaeg

(Dansk Standard, 2011) anvendes af langt de fleste interviewpersoner.

e Bygningsreglementet nsevnes som kilde af fire leverandgrer, to entreprengrer og en
bygherre.

e Fagblade som Ingenigren, Dansk VVS, Mester Tidende, HVAC, Installatar og ny-
hedsbrevet Building Supplies anvendes af en bygherre, en radgiver og en entrepre-
ngr.

e  SBi-anvisninger anvendes af to radgivere og en entreprengr. Kun den ene radgiver
udpeger en specifik anvisning, nemlig anvisning om bygningsreglementet.

e DS 447, Ventilation i bygninger - Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssyste-
mer (Dansk Standard, 2013a) anvendes af en radgiver.

e Teknisk Stabi (Sgrensen, Stampe & Ludvigsen, 2001) anvendes af en entreprengr.

e BYG-ERFA's erfaringsblade anvendes af en bygherre, der dog ikke kan huske titler.
Leverandgrerne er for rddgivere og entreprengrer en vigtig kilde til viden. De sgger viden,
de kan bruge i konkrete sager og arbejder lgsningsorienteret. Viden sgger de pa hjemmesi-
der eller ved direkte kontakt til leverandgrerne.

Bygherrerne har kontakt til brugerne og har fokus pa arsager til ventilationsproblemer,
men de placerer ansvaret for lgsningerne hos radgiverne, som ogsa er deres primzere kilde
til viden. Beboerne naevnes ogsa som en vigtig kilde til viden for bygherrerne. En bygherre
naevner, at beboerne er dygtige til at researche pa "grgnne” Igsninger, som de gnsker i ste-
det for de traditionelle lgsninger, der ifglge bygherren normalt gives statte til.

Kurser er for nogle entreprengrer og leverandgrer en kilde til viden. De naevner kurser
afholdt af MOLIO, Teknologisk Institut, leverandgrer og faglige selskaber.

Der er ifglge alle interviewpersoner mange udfordringer forbundet med ventilation af ek-
sisterende etageboliger, blandt andet med at finde plads til ventilationslgsninger, med stgj
og med at overholde brandkrav. Mange interviewpersoner efterlyser derfor et sted, hvor
gode erfaringer og eksempler pa komplette og bygbare lgsninger er samlet. Nogle papeger
dog, at det kan veere sveert at etablere, fordi forholdene i de eksisterende bygninger er me-
get forskellige, og dermed kan det veere vanskeligt at udarbejde anbefalinger, der kan bru-
ges alle steder. En sddan samling bgr tilpasses en branche, der er belastet af knaphed pa
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tid og en stor informationsmaengde, og som sgger viden, nar de mader udfordringer i kon-
krete sager.

2.2 Baggrund for interviewundersggelsen

Interviewundersggelsen har til formal at tegne et billede af byggeriets professionelle prakti-
keres kilder til viden, nar de beskeeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger.
Professionelle praktikere omfatter i denne forbindelse byg- og driftsherrer, radgivere, entre-
prengrer og leverandgrer.

Der eksisterer ikke nyere danske studier af professionelle praktikeres kilder til viden om
ventilation af eksisterende etageboliger. Der findes dog undersggelser af, hvilke kilder til vi-
den professionelle praktikere i byggeriet anvender p& andre omrader, og hvordan de anven-
der viden i deres arbejde. Der findes saledes en undersggelse af praktikernes anvendelse af
viden om tilgeengelighed (Kirkeby, 2015), en undersggelse af praktikernes syn pa SBi's for-
midlingsindsats (Kjerkegaard, 1999), og en undersggelse af det offentliges formidling af vi-
den til byggeriets aktgrer (Draebye radgivning og projektledelse, 2001). Desuden er der for
Realdania Byg udarbejdet et oplaeg om formidling af byggeviden (Kirkeskov, J., Carlsen, M.,
& Dreebye, 2005), mens der for BYG-ERFA og By og Byg (SBi) er gennemfart en kvalitativ
analyse af disse videnformidleres malgrupper (Alsted Research, 2001). Hovedkonklusio-
nerne fra disse undersggelser sammenlignes i afsnit 2.8, Diskussion og konklusion med ho-
vedkonklusionerne fra naervaerende interviewundersggelse.

2.3 Formal

Interviewundersggelsen har til formal at afdeekke de kilder til viden, som praktikerne anven-
der, nar de beskaeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger.

Oplysningerne om hvilke kilder praktikerne anvender, har fgrst om fremmest til formal at
kvalificere kildesggningen, s& den ogsa daekker de kilder til viden, praktikerne anvender. In-
terviewundersggelsen har ogsa til formal at give svar p4, hvilke udfordringer branchen ser,
og pa hvilke omrader branchen mangler viden om ventilation af eksisterende etageboliger.

2.4 Metode

| interviewundersggelsen blev praktikerne spurgt om kilder til viden om ventilation af eksiste-
rende etageboliger, udfordringer dermed og behov for mere viden. Interviewundersggelsen
omfatter 18 kvalitative telefoninterview med tilfeeldigt udvalgte professionelle praktikere i
byggebranchen, der ofte beskeeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger og
dermed ma formodes at have behov for viden om emnet. Interviewpersonerne er fordelt sa-
ledes:

e Fire repreesentanter for bygherrer eller driftsherrer

e Fem radgivende ingenigrer
e Fire entreprengrer
o Fem leverandgrer af ventilationslgsninger til etageboliger.
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2.4.1 Undersggelsestype

En eksplorativ tilgang til undersggelsen blev valgt for at give intervieweren mulighed for at
forholde sig dbent over for svar, der peger i overraskende retninger, samtidig med at forma-
let med interviewet fastholdes.

Den kvalitative metode giver desuden et dybere kendskab til interviewpersonernes prak-
sisser, nar de bruger viden og veelger kilder. Interviewpersonerne far mulighed for at afslgre
kilder og anvendelsesmgnstre, som ikke pa forhand har kunnet forudsiges, og som derfor
ikke har kunnet indarbejdes som spagrgsmal i en kvantitativ undersggelse. Metoden kan
ogsa give kendskab til de situationer og de udfordringer, der far praktikerne til at sgge viden.
Ligesom den kan give viden om, hvilke situationer eller udfordringer der kan kobles til kil-
derne.

| afsnit 2.8, Diskussion og konklusion sammenlignes resultaterne fra denne interviewun-
dersggelse med resultater fra andre undersggelser af byggebranchens professionelle prakti-
keres brug af viden. Denne sammenligning kan tjene til validering af interviewundersggel-
sens resultater, selvom undersggelsens resultater ikke kan overfgres til branchen generelt,
da det omrade, der sgges kilder til, er ganske snaevert i forhold til byggebranchens virke ge-
nerelt.

Undersggelsen er gennemfgart som kvalitative, semistrukturerede telefoninterviews af 15-
25 minutters varighed. Telefoninterview er valgt med gje for traviheden i branchen, og fordi
undersggelsens emne ikke kraever, at interviewet foregar ansigt til ansigt.

2.4.2 Rekruttering af interviewpersoner

Interviewpersonerne er tilfzeldigt udvalgt blandt bygherrer/driftsherrer, radgivere, entrepreng-

rer og leverandgrer, der ofte beskeeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger.

Det er sket gennem en sggning pa Google efter professionelle praktikere, der opfylder fgl-

gende kriterier:

o Tilhgrer en af de fire kategorier: Bygherrer/driftsherrer, projekterende, entreprengrer eller
leverandgrer.

o Eransatieller er ejer af en virksomhed, der arbejder med ventilation af eksisterende
etageboliger.

o Beskaeftiger sig med ventilation af eksisterende etageboliger.

e Har uddannelse og/eller erfaring, der er relevant i arbejdet med ventilation af eksiste-
rende etageboliger.

2.4.3 Interviewspgrgsmal

Falgende spgrgsmal blev stillet til alle interviewpersoner:

1. Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

2. Hvad bestar dit arbejde i, ndr du beskeeftiger dig med ventilation af eksisterende etage-
boliger?

3. Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etage-
boliger?

4. Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskaeftiger dig med ventilati-
onslgsninger til eksisterende etageboliger?

5. Huvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?
Nar der er udfordringer, hvad gar du sa?

7. Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?
Hvis ja, pa hvilke omrader?

8. Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

2.4.4 Dokumentation af interviews
Interviewene blev optaget, og relevante dele blev transskriberet.
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Interviewpersonerne optraeder i rapporten anonymt, forstet pa den méade, at det kun
fremgar, om det er interviewperson 1, 2, 3, 4 eller 5 fra kategorierne bygherre/driftsherre,
projekterende, entreprengr eller leverandgarer.

2.5 Praktikernes behov for viden

2.5.1 Interviewpersonernes faglige kompetencer

Interviewpersonerne har generelt meget erfaring med ventilation, flertallet har over 10 ar.
Uddannelsesmaessigt spaender de vidt. To af repraesentanterne for bygherrerne er konstruk-
terer, en er arkitekt og en er miljgtekniker. Radgiverne er alle ingenigrer. Repraesentanterne
for entreprengrerne fungerer som projektledere for udfgrelsen. En har staet i mesterleere, en
anden er ufagleert, men har lang erfaring, en tredje er VVS-ingenigr, og den fierde er smed
og kalemontgr. Leverandgrerne har ogsa forskellig baggrund. En har en handelsuddan-
nelse, mens fire har en teknisk uddannelse som henholdsvis elektriker, elektroniktekniker,
konstruktgr og ventilationsingenigr (bilag 1).

2.5.2 Behov for viden om ventilationstyper

Dette projekt beskaeftiger sig med ventilationslgsninger i bred forstand, dvs. naturlig ventila-
tion, mekanisk ventilation og hybridventilation. Interviewpersonernes svar handlede hoved-
sageligt om mekanisk ventilation.

Bygherre 2, der er projektleder i et stort alment boligselskab, forklarer sit fokus pa venti-
lationsanleeg med, at arbejde med ventilation i almene boliger som regel sker i forbindelse
med energirenovering af klimasksermen. Energirenoveringen betyder, at bygningerne bliver
teettere, "og sa er det ngdvendigt at etablere ventilationsanlaeg for at sikre indeklimaet i boli-
gen” (bilag 1). Bygherre 1, der er byggeforretningsfarer i et andet stort alment boligselskab,
forklarer, at det normalt er balanceret mekanisk ventilation, der bliver installeret, fordi det er
det, der bliver givet tilskud til. At valg af ventilationslgsning i hgj grad afheenger af gkonomi
fremgar ogsa af udtalelserne fra bygherre 4. Han er driftschef i et selskab, der administrerer
en stor privat ejendomsportefglje og omtaler konsekvenserne af de gkonomiske dispositio-
ner saledes: "Oftest vil bygningsejerne ikke betale for tekniske lgsninger, og beboerne har
sveert ved at aendre adfeerd. S& kommer man ikke videre. Det kan ogsa veere sveert for be-
boerne at forstd, at de skal have et ventilationsanleeg, hvis de ikke har det i forvejen” (bilag
1).

De interviewede radgivere, entreprengrer og leverandgrer fokuserer alle pa mekanisk
ventilation (bilag 1). Leverandegr 1, der leverer sma decentrale anlaeg, bemaerker fglgende
om de almene boligselskabers valg af lasninger: "Nar man ggar tingene anderledes, er det
sveert, fordi de stattede byggerier jo gar efter de traditionelle lgsninger”.

2.5.3 Behov for viden og rolle i branchen

Interviewpersonernes behov for viden afhaenger af deres rolle, se tabel 1 i bilag 2. De inter-
viewede bygherrer anvender iseer viden om ventilation for at finde arsagerne til indeklima-
problemer. Radgiverne arbejder Igsningsorienteret med deres viden, nar de skal projektere
eller rddgive, mens entreprengrerne har fokus pa den praktiske udfgrelse, nar de anvender
viden om ventilation. Leverandgrerne har behov for viden om ventilation for at kunne saelge
deres Igsninger, og det gar de interviewede leverandgrer ved at radgive kunderne om, hvor-
dan netop deres Igsninger kan anvendes i de konkrete projekter. To leverandgrer sggte
ogsa at pavirke lovgivning og standardisering.
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2.5.4 Udfordringer

En central udfordring for interviewpersonerne er at finde plads til rgr og anlaeg i bygninger,
der ikke i forvejen har et ventilationsanleeg. Kun bygherrerne naevner ikke plads eller rgrfg-
ring som en udfordring. Leverandgr 5 udtrykker det saledes: "Udfordringen er jo altid plads.
Det er udfordring nummer et. Det er sd nemt at sige, at vi skal ggre séddan og saddan, men
hvis der ikke er plads, s& ma man teenke kreativt” (bilag 1).

Overholdelse af brandkrav bliver ogsé naevnt som en central udfordring, dog ikke af byg-
herrerne. Flere naevner tolkningen af DS 428, Norm for brandtekniske foranstaltninger ved
ventilationsanlaeg (Dansk Standard, 2011) som problematisk, idet den tolkes forskelligt i
branchen. Om tolkningen af DS 428 siger radgiver 4: "Man bgr praecisere teksten i DS 428.
Den kan mistolkes. Man kan blive meget kreativ p& tolkningen af den. Jeg ved godt, at der
bliver arbejdet pa den, og der kommer flere eksempler.” Entreprengr 2 omtaler en anden ud-
fordring relateret til DS428: "Nar de krav (krav i DS 428) skal overholdes, er det enormt
sveert at f& det til at spille sammen med et anlaeg, der er trykstyret (...) Jeg oplever ogsa, at
det kommer bag pa leverandgrerne, at systemet ikke kan overholde de krav, det skal, nar
der bade skal tages hensyn til DS428 og systemets funktion i gvrigt.” (bilag 1).

Kravet, om at afkast skal over tag, anser flere radgivere, entreprengrer og leverandgrer
for ogsa at veere et centralt problem. Leverandgr 3 siger falgende om afkast over tag: "Den
(brandnormen) kan hindre, at man kan komme til at lave noget i eksisterende byggeri. For
eksempel kan man ikke fgre kanalerne gennem facaden, hvis man ikke kan fa dem op gen-
nem bygningen. Hvis der er krav om, at afkast skal over tag, s& kan det ofte ikke lade sig
gare at installere et ventilationsanleeg.” (bilag 1).

En tredje udfordring er stgj. Dog er det primeert radgiverne, der omtaler stgj som et pro-
blem. Radgiver 3 udtrykker det saledes: "I boliger, hvor der ikke har veeret ventilationsanlaeg
for, der er stgj et keempe issue, fordi man sendrer pa stgjforholdene.”

Beboernes syn pa ventilation er en fierde udfordring. At overbevise beboerne om, at et
ventilationsanleeg er en god idé, er ogsa en udfordring. Alle interviewede bygherrer naevner
kommunikationen med beboerne. Ifalge bygherrerne er det oftest indeklimaproblemer, der
igangseetter arbejdet med ventilation i de eksisterende etageboliger. Bygherre 2 og 3 ople-
ver, at beboerne ofte er utilfredse med den nye ventilationslgsning. Bygherrerne ser det som
deres opgave at udforske arsagerne til problemerne. Det ggr de primeert gennem den radgi-
ver, der projekterede ventilationslgsningen. Bygherre 1 neevner desuden beboerne som
kilde til viden om ikke-traditionelle ventilationstyper, som beboerne gerne vil have. Udfordrin-
gen for bygherre 1 er her, "at beboerne gerne vil have de grgnne Igsninger, men vi kan kun
fa statte til de traditionelle og gennempravede lgsninger” (bilag 1).

Bygherre 2, 3 og 4 naevner driften af anleeggene som en udfordring. Bygherre 4, der re-
praesenterer private bygherre siger: "Tit er det jo noget, der er udviklet af nogle developere,
og sa star man der og ved ikke rigtig, hvad der er op og ned pa det. Er det indreguleret kor-
rekt, eller er det brugerne, der har stoppet ventilerne til eller tarrer tgj indendgrs?”

Enkelte interviewpersoner naevner ogsa darlige anlaeg som en udfordring. Leverandgr 2
kritiserer anlaeg for at veere optimeret efter deres energiforbrug i stedet for et godt indeklima.
Radgiver 2 papeger ogsa, at der er darlige anleeg med ringe luftfordeling og stgj (bilag 1).

Nar interviewpersonerne vil imgdega disse udfordringer, sparger de kolleger eller andre i
branchen, se afsnit 2.6.1, Sparring, samarbejde og egne undersggelser.
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2.6 Praktikernes kilder til viden

| dette projekt betragtes kilder til viden bredt. Kilder til viden kan saledes bade veere leerebg-
ger, handbgger, forskningsrapporter, demonstrationsprojekter, leverandgrmateriale, magasi-
ner, aviser, hiemmesider og videoer, men ogsa personlige kontakter til andre i branchen,
kurser, uddannelse, arrangementer og erfaring.

2.6.1 Sparring, samarbejde og egne undersggelser

Alle interviewpersoner nzevner, at de spgrger kolleger og andre i branchen til rads (tabel 3 i
bilag 2). Som svar pa hvad de ger, nar der er udfordringer, siger langt de fleste, at de sper-
ger en kollega eller en anden i branchen. For mange af de interviewede praktikere er erfa-
ring og egne undersggelser, kombineret med kontakt til andre, eneste kilder til viden, nar de
mgder udfordringer relateret til ventilation af eksisterende etageboliger (bilag 1).

Bygherrerne radfarer sig med kolleger og radgiver, projektgransker eller energikonsu-
lent, og de er i den forbindelse opmaerksomme pa, at ansvaret for de tekniske beslutninger
ligger hos radgiveren. Bygherre 1 udtrykker det saledes: "Vi betaler jo for, at radgiver tager
ansvar for den lgsning, de projekterer. Jeg skal helst ikke traekkes ind i de tekniske beslut-
ninger”. Bygherre 4 neevner leverandgrer som en kilde, bygherre 1 neevner beboerne som
kilde til viden om nye ventilationslgsninger, mens bygherre 2 naevner en spgrgeskemaun-
dersggelse blandt beboerne som kilde til viden. Bygherre 1 forteeller falgende om beboerne
som kilde til viden: "Der er mange beboere, der er meget opmaerksomme pa alternativer til
de geengse lgsninger. De gér efter de granne lgsninger og er ofte gode til at researche pa
det. Det kan for eksempel veere ventilationsvinduer, men vi ved ikke, om de her ventilations-
vinduer er gode nok i etageboliger.” Leverandgr 1 siger falgende om beboernes eftersparg-
sel p& anderledes lgsninger: "Vores lgsninger er anderledes end de gaengse Igsninger, som
de store leverandgrer tilbyder. Det kan vaere sveert at fa de store bygherrer med, fordi de er
bundet til de traditionelle lgsninger (...) Ofte er det beboerne, der vil have vores lgsning.” Ef-
terspargslen efter ikke-traditionelle ventilationslgsninger er med bygherre 1's ord "noget, der
kommer nedefra”.

Alle de interviewede radgivere sparrer med kolleger og leverandgrer (tabel 3 i bilag 2).
Radgiver 3 fortzeller falgende om sin kontakt til leverandarerne: "Jeg henter rigtig meget ude
i markedet hos de forskellige fabrikanter”. Radgiver 2 og 3 anvender ogséa viden fra samar-
bejde i demonstrationsprojekter og nsevner kontakt til forskere fra AAU og DTU som en kilde
til viden. Radgiver 2 forteeller fglgende om projekter og leverandgrer som kilder til viden:
"Det ene ben er det, jeg selv skaber gennem de her udviklingsprojekter. Hvad kom vi frem
til, og hvad har vores samarbejdspartnere gjort? Det andet er, meget praktisk, leverandg-
rerne. Hvor er de nu, og hvad finder de pa?”

De interviewede entreprengrer radfgrer sig alle med kolleger, leverandgrer og radgive-
ren pa sagen (tabel 3 i bilag 2). De er i den forbindelse opmaerksomme pa, at det er radgive-
ren pa sagen, der skal projektere lgsningen. Flere entreprengrer naevner dog, at de patager
sig opgaven med at finde plads til Igsningen i bygningen. Som det fremgér af afsnit 2.5.4,
Udfordringer er det at finde plads i bygningen til rar og anleeg séledes en central udfordring.
Her peger entreprengr 3 pa veerdien af at besigtige bygningen: ”... s er det jo med at finde
noget plads i bygningen. Du er jo ngdt til at tage ud og kigge pa det, og sa finde pladsen.
Det nytter ikke noget at laese om det.”

De leverandgrer, der er blevet interviewet, sparrer alle internt med kolleger. De formidler
alle viden til branchen, men branchen er ogsa en kilde til ny viden. Iseer radgivere er kilde til
viden hos leverandgrerne (tabel 3 i bilag 2). Leverandgr 4 udtrykker det saledes: "Nar der er
en konkret opgave, sa er det et samarbejde mellem os og radgiverne. Her far vi ogsé noget
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viden, og vi leverer selvfglgelig ogsa noget viden til den radgiver, der er pa sagen.” Leveran-
dgr 5 naevner branchens udfordringer som en kilde til viden: "Og sé harer jeg pa branchen,
Hvor er det, det gar galt? Jeg lytter bade til radgivende ingenigrer, entreprengrer og bygher-
rer”. Flere leverandgrer har desuden kontakt til myndigheder, Teknologisk Institut og univer-
siteter. Dels for at praege beslutninger og for at indhente viden.

2.6.2 Erfaring

Erfaring er for mange af interviewpersonerne en vigtig kilde til viden (tabel 3 i bilag 2). Som
naevnt i afsnit 2.6.1, Sparring, samarbejde og egne undersggelser er erfaring kombineret
med egne undersggelser og kontakt til andre eneste kilder til viden.

Flere radgivere nzevner, at de finder det meget nyttigt, at de tidligere har arbejdet hos en
leverandagr eller et entreprengrfirma. Radgiver 1 siger: "Det, der iseer betyder noget for den
viden, jeg har i dag, er min tid i en entreprengrvirksomhed. Det er virkelig noget, jeg bruger.”
Radgiver 5 har ogsa erfaring som leverandgr: "Min viden kommer mange steder fra. Jeg har
veeret totalentreprengr i 12 ar, og jeg har veeret direktar i et ventilationsfirma i 4 ar, og sa har
jeg veeret radgiver. Jeg henter min viden fra de ting, jeg har beskaeftiget mig med.”

2.6.3 Uddannelse, kurser og arrangementer

Flere interviewpersoner naevner uddannelse og kurser som kilde til viden om ventilation. Le-
verandgr 5 neevner kurser hos MOLIO og i DANVAC- eller VELTEK-regi. Leverandgr 2 for-
teeller desuden fglgende om uddannelse og kurser: "Det kan bade veere mig og andre i virk-
somheden, der tager pa kursus. Det kan veere p& Teknologisk Institut eller i vores fagorgani-
sationer. Vi har ogsa den fordel, at vi i organisationen har fagleerte, der har en installatgrud-
dannelse” (bilag 1).

Leverandgr 3 og 4 naevner leverandgrernes kurser. Leverandgr 3 forteeller: "Det kunne
veere Exhausto eller Systemair, der har nogle akademier, hvor de underviser i deres anlaeg
og systemer” (tabel 3, bilag 2). De gvrige interviewpersoner naevner ikke leverandgrernes
kurser, men alle interviewede radgivere og entreprengrer naevner leverandgrerne som kilde
til viden. Det samme gar nogle af bygherrerne, se afsnit 2.6.7, Leverandgrer.

2.6.4 Bygningsreglementet og standarder

Leverandgr 1, 2, 3 og 5 naevner bygningsreglementet (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen,
2017) som kilde til viden, nar de beskeeftiger sig med ventilation i eksisterende etageboliger.
Det samme ggr entreprengr 1 og 4 og bygherre 3.

Bygherre 3 og de fleste interviewede radgivere, entreprengrer og leverandgrer naevner
standarder som en kilde til viden. DS 428, Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ven-
tilationsanlaeg (Dansk Standard, 2011) er ifglge langt de fleste interviewpersoner, der naev-
ner standarder som kilde, den vigtigste standard. Radgiver 4 udtrykker det saledes: "Det er i
hvert fald DS 428. Den bruger vi meget. De andre kigger jeg ikke s& meget i’ (bilag 1). Rad-
giver 5 naevner ogsa DS 447, Ventilation i bygninger - Mekaniske, naturlige og hybride venti-
lationssystemer (Dansk Standard, 2013). De gvrige interviewpersoner, der naevner standar-
der som kilde, kan ikke huske andre titler end DS 428 (bilag 1). Flere entreprengrer mener,
at DS 428 er vanskelig at fglge. Entreprengr 2 siger falgende: "Det gar ud pa, at DS 428 stil-
ler nogle krav vedrgrende brand og r@g. Nar de krav skal overholdes, er det enormt sveert at
fa det til at spille sammen med et anleeg, der er trykstyret, fordi du skal have et vist Pascal
pa det her rggsystem” (bilag 1).

2.6.5 Laerebgger og handbager
Bygherre 1 anvender erfaringsblade fra BYG-ERFA. Radgiver 2 og 5 og Leverandgr 4 nzev-
ner SBi-anvisninger som kilde til viden, og Radgiver 5 naevner specifikt SBi-anvisningen om
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bygningsreglementet. Entreprengr 4 naevner Teknisk Stabi (Sgrensen, Stampe &
Ludvigsen, 2001) som kilde til viden (bilag 1).

2.6.6 Forskningsrapporter og demonstrationsprojekter

Radgiver 2 og 3 og leverandgr 1 og 3 har deltaget i demonstrationsprojekter. Radgiver 2 har
igangsat udviklingsprojekter og har som den eneste ogsa kendskab til andre demonstrati-
onsprojekter end dem, han selv har deltaget i. Radgiver 2 siger falgende som svar pa, hvad
han gar, nar han mader udfordringer: "Ja, der er jo ikke nogen, der flager med, at de har en
Igsning pa alle udfordringerne, og sa teenker jeg, hvad gar vi s&? Sa opstér der nogle af de
udviklingsprojekter, hvor vi snakker sammen med vores samarbejdspartnere, DTU og Aal-
borg Universitet og leverandgrer, og Videncenter for Energibesparelser i bygninger” (bilag
1).

2.6.7 Leverandgrer

Alle radgivere og entreprengrer samt Bygherre 4 radfarer sig med leverandgrerne, nar de
arbejder med ventilation i eksisterende etageboliger (tabel 3 i bilag 2). De ringer til leveran-
dagrerne, laeser deres nyhedsbreve og/eller lzeser deres vejledninger pa leverandgrernes
hjemmesider. Radgiver 2 forteeller: "Jeg orienterer mig pa deres hjemmeside, og hvis det
ikke er til at gennemskue — det er det som oftest — sa ringer jeg til dem eller beder om et
made” (bilag 1). Entreprengr 3 og 4 benytter sig ogsa af leverandgrernes kurser. Entrepre-
nar 4 siger: "Det kan ogsa veere kurser, som leverandgrerne udbyder. De vil jo gerne for-
teelle om, hvordan det skal ggres” (bilag 1).

Leverandgrerne bliver omtalt som en vaesentlig sparringspartner, om end nogle inter-
viewpersoner synes, at det alligevel er sveert at finde gode Igsninger hos leverandgrerne.
Entreprengr 2 siger: "Jeg oplever ogsa, at det kommer bag pa leverandgrerne, at systemet
ikke kan overholde de krav, det skal, nar der bade skal tages hensyn til DS 428 og syste-
mets funktion i gvrigt.” (bilag 1). Radgiver 2 peger ogsa pa behovet for bedre anleeg: ”... vi
har ikke ndet en kvalitet af ventilationsanleeg, som folk falder pa halen over... Det bliver be-
tragtet som uintelligent og dyrt. Og i veerste fald er det komfortreducerende. Det er en utrolig
stor barriere” (bilag 1).

2.6.8 Magasiner og aviser

Bygherre 1 finder information om ventilation af eksisterende etageboliger i bladet Ingenig-
ren. Radgiver 5 anvender bladet HVAC og nyhedsbrevet Building Supplies som kilde, mens
entreprengr 3 peger pa Mester Tidende og magasinerne HVAC, Dansk VVS og Installatgr.
(bilag 1). Dansk VVS er Teknigs fagblad.

2.6.9 Hiemmesider og video

Ingen omtaler videoer som kilder til viden, men flere radgivere og entreprengrer omtaler
hjemmesider som kilde. Det geelder iseer leverandgrernes hjiemmesider. Entreprengr 3 si-
ger: "Der findes jo hjemmesider, isaer leverandgrhjemmesider. Det kunne vaere Exhausto el-
ler Systemair, der har nogle akademier, hvor de underviser i deres anlaeg og systemer” (bi-
lag 1). Der er ogsé andre hjiemmesider, som interviewpersonerne benytter sig af. Bygherre 2
benytter www.sparenergi.dk og www.bolius.dk. Entreprengr 3 besgger www.tekniq.dk.

2.7 Praktikernes efterspgrgsel pa ny viden

Kun Bygherre 3 og Entreprengr 3 efterlyser ikke ny viden. Resten af interviewpersonerne
peger pa udeekkede behov for viden.
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Bygherre 2 og 4 efterlyser overskuelig information om ventilation og drift af ventilation
malrettet driftsorganisationen og for Bygherre 2's vedkommende ogsa afdelingerne i det al-
mene boligselskab, hvor hun arbejder. Bygherre 4 mener desuden, at der er information om
ventilation af eksisterende etageboliger, men den nar ikke ud (bilag 1).

Flere radgivere, entreprengrer og leverandgrer efterlyser et sted, hvor erfaringer og ek-
sempler pa komplette lgsninger i eksisterende etageboliger er samlet. Entreprengr 1 beskri-
ver det saledes: "Et sted, hvor man kan finde gode lgsninger, der rent faktisk kan bygges ind
i de gamle bygninger... Det vil vaere godt med nogle eksempler, som man kunne blive enige
om var gode i de her bygninger, sé vi ikke gar det forskelligt og pa forkerte mader” (bilag 1).
Radgiver 2 papeger, at der bar veere en fast kapacitet, der kan samle op pa "state of the
art”, som ikke kun handler om tekniske lgsninger, men ogsé om forretningsmodeller. Dog er
der ogsa interviewpersoner, der er skeptiske over for tanken om at samle erfaringer og ek-
sempler. Radgiver 4 har sveert ved at forestille sig en anvendelig samling af eksempler, da
lgsningen afheenger af den enkelte bygning.

Nogle efterlyser stgrre gennemsigtighed, nar Igsninger sammenlignes. Bygherre 1 gn-
sker overblik over uvildige tests af ikke-traditionelle ventilationslgsninger i eksisterende eta-
geboliger. Radgiver 3 gnsker, at lgsninger kan sammenlignes pa et retvisende grundlag, sa
forudsaetningerne afspejler virkeligheden.

Problemet med at vurdere, hvornar der kan dispenseres fra krav, neevnes ogsa. Leve-
randgr 3 savner klarhed for, hvornar der kan gives dispensation fra krav (bilag 1).

2.8 Diskussion og konklusion

Der eksisterer, som tidligere naevnt, undersggelser af praktikernes kilder til viden pa andre
felter end ventilation af eksisterende etageboliger. Interviewundersggelsens hovedkonklusi-
oner er i dette afsnit sammenlignet med hovedkonklusionerne med to af disse undersggel-
ser. Forméalet med denne sammenligning er dels at validere undersggelsen resultater, dels
at pege pa mulige veje at ga, nar der fremover formidles viden om ventilation af eksiste-
rende etageboliger.

2.8.1 Praktikerne veelger traditionelle mekaniske ventilationslgsninger
Interviewpersonerne i denne undersggelse beskaeftiger sig under interviewene udelukkende
med mekaniske ventilationslgsninger. Det angiver interviewpersonerne to arsager til. Den
ene er, at det er de traditionelle, mekaniske ventilationslgsninger, de far stgtte til, den anden
er, at de har en opfattelse af, at naturlige ventilationslasninger er utilstreekkelige, nar etage-
boligen er efterisoleret og dermed er blevet teettere. Maske er der ogsa andre forklaringer pa
valget af den traditionelle, mekaniske ventilationslgsning. Alsteds kvalitative malgruppeana-
lyse (Alsted Research, 2001) konkluderer, at byggeriets parter ikke sgger nye kilder til viden
eller nye metoder, men anvender kendte Igsninger for at minimere risikoen for fejl.

2.8.2 Eget netveerk er vigtigste kilde til viden

Nar interviewpersonerne sgger viden, sker det oftest ved at kontakte kolleger eller andre i
branchen, herunder iseer leverandgrer. Det er et faenomen, der genfindes i flere andre un-
dersggelser.

Ifglge en undersggelse om offentlig formidling er den personlige, ad hoc erhvervelse af
viden typisk blandt byggeriets aktarer (Draebye radgivning og projektledelse, 2001).

SBi's undersggelse af praktikernes syn pa SBi's formidlingsindsats kommer med en
yderligere forklaring p&, hvordan det personlige netveerk virker, nar byggeriets parter sgger
viden. Undersggelsen konkluderer blandt andet, at ingenigrer treenes til at sgge viden i den
konkrete situation, og at der er fagpersoner i de radgivende ingenigrvirksomheder, der har
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ansvar for at tilegne sig viden pa deres fagomrade og sprede den til kolleger (Kjerkegaard,
1999). Det stemmer fint overens med interviewpersonernes forteellinger i denne undersg-
gelse, hvor sparring med kolleger er den fortrukne kilde til viden, og hvor bade bygherre,
radgivere og entreprengrer sgger information, nar de star over for en konkret udfordring
med ventilation af en eksisterende etagebolig.

Af undersggelsen om arkitekters viden om tilgeengelighed fremgar det, at arkitekter, der
arbejder med tilgeengelighed, ikke anvender forskningsresultater, medmindre forskningsre-
sultaterne er formidlet i en samtale mellem forsker og arkitekt (Kirkeby, 2015).

Det er altsa typisk for byggeriets aktgrer, at det personlige netvaerk er en vigtig kilde til
viden, og feenomenet genfindes i interviewene i denne undersggelse.

2.8.3 Praktikerne anvender viden om specifikke udfordringer
Interviewpersonerne sgger viden, nar de skal lgse konkrete opgaver, og iseer nar udfordrin-
gerne bliver s store, at deres erfaring ikke slar til. Det er et mgnster, der kan genfindes i
flere undersggelser af byggeriets parters anvendelse af viden.

I undersggelsen om arkitekters viden om tilgeengelighed skelnes mellem brug af kon-
tekstafheengig viden og ikke-kontekstafhaengig viden (Kirkeby, 2015). Ifglge undersggelsen
anvender praktikerne i farste fase af problemlgsningen kontekstafheengig viden, herunder
erfaringer og eksempler. Det gar de, fordi de ser hvert projekt som unikt. Efterfglgende an-
vender de kontekstuafheengig viden, fx bygningsreglementet og standarder. | neerveerende
undersggelse findes lignende tendenser. Praktikerne peger saledes p4, at ventilationslgs-
ninger til eksisterende etageboliger altid vil veere unikke, da lgsningerne skal tilpasses vidt
forskellige bygninger fra forskellige tidsaldre. Praktikernes fokus pa erfaringsbaseret viden
og eksempler er ogsa at genfinde i denne interviewundersggelse.

2.8.4 Kun begraenset sggning af viden hos eksterne formidlere
Eksterne formidlere er i denne sammenhaeng formidlere af viden, der ikke er en del af sam-
arbejdet om det konkrete byggeri, dvs. ikke er bygherre, radgiver, entreprengr eller leveran-
dar. Undersggelsen viser, at praktikerne kun anvender eksterne kilder i begreenset omfang,
og at det oftest drejer sig om ganske fa kilder, fx DS 428, Norm for brandtekniske foranstalt-
ninger ved ventilationsanlseg (Dansk Standard, 2011), der anvendes i udstrakt grad.
Neerveerende undersggelse viser eksempelvis, at forskningsresultater og demonstrati-
onsprojekter har meget begraenset gennemslagskraft. Det er et feenomen, der kan genfindes
i undersggelsen om arkitekters viden om tilgaengelighed. Forskningen om tilgaengelighed
nar ikke ud til de interviewede praktikere (Kirkeby, 2015).

2.8.5 Leverandgrer er en vigtig kilde til viden

Flere af de interviewede bygherrer, radgivere og entreprengrer gar flittigt brug af leverandg-
rerne som kilde til viden. Ogsa dette feenomen kan genfindes i flere andre undersggelser af
byggeriets parters anvendelse af viden.

En undersggelse af BYG-ERFA's og SBi's malgrupper konkluderer saledes, at byggeri-
ets parter ofte indhenter viden fra leverandgrer, og at det mgnster heenger sammen med, at
de kun indhenter viden i situationer, hvor ny viden er pakraevet, dvs. nar der opstar udfor-
dringer i konkrete projekter. Som oftest anvender de faste leverandgrer, for at minimere tids-
forbrug og oplevet usikkerhed (Alsted Research, 2001).

2.8.6 Efterspargsel pa konkret og samlet viden

Knaphed pa tid og stor informationsmeengde er et grundvilkar i byggebranchen. Det fremgar
af undersggelsen af SBi's formidlingsindsats (Kjerkegaard, 1999). Som det fremgar af kil-
desggningen, er der en del publikationer, der ikke bliver omtalt som kilder til viden af inter-
viewpersonerne. Det er i god trad med SBi's undersggelse, der konkluderer, at knaphed pa
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tid og stor informationsmaengde betyder at, der ikke skal s& meget til far et budskab rammer
forbi sit mal. Af nserveerende undersggelse fremgar det, at der er efterspgrgsel pa en sam-
ling af erfaringer og eksempler pa, hvordan ventilation af etageboliger kan udfares, sa det er
bygbart, velfungerende og overholder myndighedernes krav. @nsker man at etablere en sa-
dan samling, bar den tilpasses en branche med knaphed pa tid, og som sgger viden, nar
konkrete udfordringer opstar.

2.8.7 Behov for yderligere undersggelser

Den kvalitative undersggelse, der bygger pa telefoninterview, giver indblik i interviewperso-
nernes udfordringer, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboliger, deres kilder
til viden om emnet og i nogen grad, hvordan de bruger deres viden, og hvilke vidensbehov,
der endnu ikke er deekket. Undersggelsen peger saledes pa en lang reekke kilder af forskel-
lig karakter, som interviewpersonerne anvender eller efterlyser, men undersggelsen siger
ikke noget om, hvilke kilder der nyder stgrst udbredelse i branchen, eller der er starst efter-
spargsel pa. Vil man producere nye kilder til viden i trad med interviewpersonernes udmel-
dinger, kan det veere en fordel at afdaekke, hvor stort markedet for sddanne kilder er. Dette
kan ggres gennem en kvantitativ, repraesentativ undersggelse i branchen, fx i samarbejde
med relevante organisationer.
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3 LITTERATURSQJGNING

| det falgende gives en kort preesentation af nyere litteratur og andre kilder til viden, der helt
eller delvist handler om ventilationssystemer til etageboliger og isaer materialer med fokus
pa renoveringslgsninger. De fundne kilder er rubriceret i syv overordnede kategorier:

e Lovgivning, standarder og tekniske rapporter

e Handbager, opslagsvaerker og undervisningsmaterialer
e Forsknings- og demonstrationsprojekter

e Andre rapporter og guides

e Producentmaterialer

e Forskningsartikler (Int.) og ph.d.-afhandlinger

e Fagblade, brancheforeninger og faggrupper.

3.1 Sammenfatning af litteratursagning

De overordnede lovgivningsmaessige krav i forbindelse med renovering af ventilationssyste-
mer til etageboliger er beskrevet i bygningsreglementet samt en reekke standarder. Alle
disse kilder blev ogsa fremhzaevet af praktikerne i interviewundersggelsen.

Den grundleeggende viden om ventilationsteknik findes beskrevet i hdndbager, som
ogsa anvendes til undervisningsmateriale om emnet pa iszer ingenigruddannelserne. Hand-
bagerne er efterhdnden af zldre dato, men anses stadig for at indeholde den grundlzeg-
gende viden om ventilationsteknik.

Iseer SBi har udgivet en stor maengde forskningsrapporter, der omhandler emner, der
vedrgrer ventilationssystemer i etageboliger. Herudover findes rapporter om en lang reekke
demonstrationsprojekter/renoveringsprojekter, hvor forskellige ventilationslgsninger afprg-
ves, men det er generelt sveert at udtraekke specifikke konklusioner om de afprgvede venti-
lationslgsninger, da der ofte samtidigt indgar andre renoveringstiltag i projekterne.

Videncenter for energibesparelser i bygninger har udarbejdet en guide, der specifikt om-
handler ventilationslgsninger til eksisterende etageboliger med forklaring af fordele og ulem-
per ved forskellige anlaegstyper.

Herudover eksisterer der en del materiale pa internettet fra forskellige producenter af
ventilationskomponenter. Disse producentmaterialer omfatter primeert en praesentation af
producentens ventilationslgsninger eller -komponenter og i fa tilfeelde ogsa en projekterings-
guide og en gennemgang af de lovgivningsmaessige minimumskrav.

Endelig er fundet en raekke internationale artikler, som preesenterer forskningsresultater
pa et hgjt niveau inden for meget specifikke omrader, fx partikelfiltrering.

Mange professionelle praktikere, radgivere, projekterende m.m. henter deres viden om
udviklingen pa ventilationsomradet via diverse fagblade, brancheforeninger og faggrupper
med tilhgrende websites og nyhedsmails.

Sammenfattende ma det konkluderes, at kilder til viden, der specifikt omhandler renove-
ring og projektering af ventilationssystemer til eksisterende etageboliger, er relativt begraen-
set, uden det dog kan konkluderes, at de materialer, der eksisterer, ikke er fyldestggrende.
Den begraensede meengde af kilder om emnet harmonerer dog fint med konklusionen fra
den tidligere beskrevne interviewundersggelse, som kun i begraenset omfang pegede pa
specifikke kilder.
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3.2 Lovgivning, standarder og tekniske

Lovgivning om ventilation omfatter farst og fremmest bygnings-
reglementet (TBST, 2018) med henvisning til en raekke standar-
der. Kravene i bygningsreglementet skal sikre, at et byggeri udfg-
res og indrettes, sa det er tilfredsstillende i bade brand-, sikker-
heds- og sundhedsmaessig henseende. Bygningsreglementet
(TBST, 2018) fastleegger de overordnede generelle minimums-
krav med hensyn til tilfarsel og fiernelse af luft, ventilationens
starrelse (i boliger), energieffektivitet m.m. Kravene i bygnings-
reglementet til ventilation geelder bade nybyggeri og ved renove-
ring af eksisterende byggeri. Som noget nyt stiller bygningsregle-
mentet ogsa krav til, at der skal gennemfgres en funktionsafprgv-
ning af et ventilationsanlaeg far ibrugtagning. Funktionsafprgvnin-
gen skal dokumentere, at ventilationsanlaegget overholder byg-
ningsreglementets krav til luftmaengder og specifikt elforbrug til
lufttransport af luftmaengder, samt at eventuel behovsstyring fun-
gerer efter hensigten.

| bygningsreglementet henvises til en reekke standarder, som
dermed udggr en del af byggelovgivningen og er grundleeggende
kilder for stort set alle ventilationsprojekter, bade ved nybyggeri
og renovering af eksisterende bygninger.

Standarder

Standarden "DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger ved
ventilationsanlaeg” (Dansk Standard, 2011) indeholder en reekke
bestemmelser, der skal sikre en forsvarlig udfgrelse af ventilati-
onsanlaeg i brandteknisk henseende, séledes at risikoen for
brands opstaen, udvikling og spredning som fglge af ventilations-
anleegget minimeres.

Standarden "DS 447 Ventilation i bygninger — Mekaniske, natur-
lige og hybride ventilationssystemer” (Dansk Standard, 2013a)
indeholder tilsvarende en raekke tekniske krav, der skal opfyldes
ved projektering og udfgrelse med hensyn til teethed, tolerancer
for luftstramme, anleegsudfgrelse og komponenter, indregulering,
aflevering m.m. Desuden er der i DS 447 en raekke vejledende
annekser, som fx om acceptabel middellufthastighed.

Standarden "DS 452 Termisk isolering af tekniske installationer”
(Dansk Standard, 2013b) geelder for termisk isolering af byg-
ningsinstallationer, som fx varme- og ventilationsanleeg.

Standarden "DS 469 Varme- og kgleanlaeg i bygninger” (Dansk
Standard, 2013c) opstiller krav til varme- og kgleanlaeg. Kravene
tilsigter, at der opnas et forsvarligt teknisk kvalitetsniveau, samt
at det gnskede termiske indeklima kan opretholdes med mindst
muligt energiforbrug.
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Standarden "DS 474 (rettet 2017-udgave) Norm for specifikation
af termisk indeklima” (Dansk Standard, 1995) opstiller en raekke
krav, der skal sikre beboerne et acceptabelt termisk indeklima.
En stor del af standarden omhandler generelle krav, dokumenta-
tion og malinger af termisk indeklima.

Standarden "DS/CEN/CR 1752 Ventilation i bygninger — Projek-
teringskriterier for indeklimaet” (Dansk Standard, 2001) specifice-
rer krav og metoder til angivelse af kvaliteten af indeklimaet ved
projektering, indregulering, drift og kontrol af ventilations- og kli-
maanlaeg (air-conditioning). Rapporten beskriver desuden krav til
indeklimaet med hovedvaegten lagt i den menneskelige opholds-
zone.

Standarden "DS/EN ISO 7730 Ergonomi inden for termisk miljg —
Analytisk bestemmelse og fortolkning af termisk komfort ved be-
regning af PMV- og PPD-indekser og lokale termiske komfortkri-
terier” (Dansk Standard, 2006) beskriver en metode til at forud-
sige menneskers termiske sansefornemmelse og graden af ube-
hag, nar de er udsat for et moderat termisk miljg, og til at fast-
seette betingelser for termisk miljg, som giver en fglelse af vel-
veere.

3.3 Handbgger, opslagsveaerker og undervisningsno-

tater

Inden for handbgger og opslagsveerker om ventilationsteknik
findes to starre veerker, "Ventilation Stabi” (Sgrensen, H. H.,
Stampe, O. B., Ludvigsen, 2001) og "Varme- og Klimateknik”
(Stampe, 2000), der begge preesenterer den grundlaeggende vi-
den om ventilationsteknik. Handbagerne henvender sig bredt til
teknikere og radgivere, der beskeeftiger sig med bade det be-
regningsmaessige og det udfgrelsesmaessige. Handbagerne an-
vendes ligeledes til undervisning péa tekniske skoler og ingenigr-
uddannelser. Begge veerker er mere end 15 ar gamle, men an-
ses stadig for at indeholde den grundlaeggende viden om venti-
lationsteknik.

SBi’s "Indeklimahandbog: Anvisning 196” (Valbjarn, Laustsen,
Hawisch, Nielsen, & Nielsen, 2000), er et tvaerfagligt supple-
ment til lzere- og handbager, og den vedrarer planleegning, pro-
jektering, udfgrelse og drift af bygninger. Bogen har bl.a. afsnit
om de grundleeggende ventilationssystemer, lyd, lufttilfarelse,
luftbehandling, regulering og driftsstrategi. Handbogen henven-
der sig primeert til projekterende arkitekter og ingenigrer, udfg-
rende, producenter af byggematerialer og installatgrer samt til
bygherrer og driftsansvarlige for starre bygninger. Handbogen
er fra &r 2000 og anses stadig for at indeholde den grundleeg-
gende viden om ventilationsforhold med hensyn til at opna et
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godt indeklima, men har ogsé et naturligt og ngdvendigt behov
for en opdatering med hensyn til henvisninger til og tolkning af
myndighedsbestemmelser.

"Den lille bl& om Ventilation” (Hvenegaard, 2016) er en mindre |
handbog, der fungerer som et hurtigt og lettilgaengeligt opslags- e
veerk, der henvender sig til energiradgivere, vvs-installatarer,

e e

radgivende ingenigrer og arkitekter. Materialet er opdateret i
2016 og tager udgangspunkt i den nyeste viden fra standarder
og forskning.

Danmarks Tekniske Universitet har udarbejdet et undervis- i
ningsnotatet "Komfortventilation” (Petersen, 2005), der behand- Koz
ler de principielle problemstillinger ved projektering af et ventila-
tionssystem. Notatet omhandler bl.a. ventilationens starrelse,
ventilationsaggregatet, kanalsystemet, boligventilation, fugtig

luft og lydudbredelse m.m.

3.4 Forsknings- og demonstrationsprojekter

Der er udgivet en raekke forskningsrapporter, der helt eller delvist
handler om emner, der vedrgrer ventilationssystemer i etageboli-
ger.

| &rene 1990-2010 var der mange demonstrations- og udviklings-
projekter om renovering af ventilationssystemer i etageboliger.
Der er isser mange projekter, hvor renoveringen af ventilationssy-
stemet kun er en enkelt brik i en st@rre renovering, hvilket geor, at
det ofte kan veere sveert at konkludere direkte pa den afprgvede
ventilationslgsning. Mange demonstrationsprojekter omhandler
forvarmning af udeluften i solveegge, soltarne, glasudestuer, bag
solcellepaneler og gennem kanaler fart i jorden. Tilsvarende er
der projekter om kanalfgringen i slgjfet skorsten eller placering af
varmegenvindingsaggregatet over et nedhaengt loft i badevee-
relse. Generelt er litteraturen og dokumentationen af de udfgrte
demonstrationsprojekter kun egnet som inspiration og ikke som
egentlig kilde til, hvordan et lignede ventilationssystem kan udfg-
res. Bilag 3 indeholder en liste med demonstrations-projekter.

SBi m.fl. har udarbejdet rapporten "Energirigtig ventilation ved re-
novering og byfornyelse - Fase 1: Indsamling og systematisering
af eksisterende viden fra forsggs- og demonstrationsprojekter"
(Klint, Vejsig, Aagesen, & Bergsge, 2009), stottet af Velfaerdsmi-
nisteriet (Socialministeriet) med byfornyelseslovens forsggs- og

udviklingsmidler i 2007. | rapporten er beskrevet en indsamling og
systematisering af erfaringer fra udvalgte renoveringsprojekter,
hvor det centrale i projekterne har veeret nedbringelse af energi-
forbrug og forbedring af indeklimaet, fx i form af forebyggelse af
treek. Der har ogsa veeret fokus pa vanskeligheder af bade tek-
nisk, gkonomisk og arkitektonisk art med at implementere teknik
og nye installationer i en eksisterende bygning.
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SBi m.fl. har udarbejdet rapporten "Energirigtig ventilation ved re-
novering og byfornyelse - Fase 2" (Klint, Bergsge, Vejsig, &
Aagesen, 2015), stgttet af Ministeriet for By, Bolig og Landdistrik-
ter. Rapporten beskriver en undersggelse af tre lgsninger, der
adresserer de velkendte udfordringer, nar det geelder energirigtig
forbedring af ventilationsforholdene i eksisterende etageboliger,
nemlig pladskrav til ventilationsaggregat og fering af ventilations-
kanaler. Den fgrste lgsning er baseret pa anvendelse af de oprin-
delige skorstene som fgringsveje for ventilationskanaler og cen-
tralvarmergr, den anden lgsning bygger pa decentrale anleeg,
dvs. et enkelt anlzeg i hver bolig, placeret pa badeveerelset under
et nedsaenket loft, og i den sidstneevnte lgsning bliver eksiste-
rende radiatorer i vinduesbrystningerne erstattet af en ventilati-
onsunit med en indbygget varmeflade, som har indtag og afkast
af luft i facaden under vinduets bundramme.

SBi-rapporten "Renovering af almene boligomrader: SBi 2017:11”
(Mechlenborg & Bech-Danielsen, 2017) evaluerer 11 renoverings-
projekter. Projekterne omfatter bade generel renovering og ofte
etablering af et nyt ventilationssystem, der bade kan veere et cen-
tralt eller decentralt system. | evalueringen indgar desuden bebo-
ernes erfaring med deres nye ventilationssystem.

SBi-rapporten "Reduktion af overfarsel af forureninger mellem lej-
ligheder, Fase 2: Undersggelse af metoder til teetning og reduk-
tion af overfarsel af forureninger fra tobaksrag mellem lejligheder
i seldre etageboliger: SBi 2017:05” (Afshari, Bergsge, & Igbal,
2017) fremleegger resultaterne af en feltafpr@gvning af en metode
til at nedbringe luftoverfarslen mellem etageboliger. Feltafprgvnin-
gen viser, at ved at teetne etageadskillelsen med en saerlig mem-
bran kan man halvere overfgrslen af ultrafine partikler fra en un-
derliggende til en overliggende lejlighed. Den anvendte membran
af fabrikatet cTrap er dermed et lovende bud pa en metode til at
reducere naborgg i etageboliger.

SBi-rapporten "Tenants' experiences and satisfaction with reno-
vated and energy retrofitted social housing: SBI 2015:28”
(Knudsen & Jensen, 2015) undersgger lejernes oplevelser og til-
fredshed i forbindelse med (energi)renovering af to store almene
etagebyggerier fra 1960’erne ved at lade lejerne svare pa et spar-
geskema. Rapporten beskriver de fordele og ulemper, som bebo-
erne oplevede og deres tilfredshed med renoveringen. Undersg-
gelsen viser bl.a., at ud over de helt konkrete energibesparelser
der er opnaet ved renoveringen, sa oplever beboerne ogsa andre
fordele, som fx at indeklimaet i deres bolig generelt er blevet
bedre. | bebyggelsen hvor der er etableret balanceret ventilation
med varmegenvinding, oplever beboerne, at luftkvaliteten er ble-
vet bedre. Dog oplever en del af beboere, at der er mere stgj fra
de tekniske installationer, herunder fra ventilationsanlaegget, efter
renoveringen.
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SBi-rapporten "Fugtstyret boligventilation: SBi 2008:08” (Bergsge,
Afshari, & Byggeforskningsinstitut, 2008) handler om behovssty-
ret ventilation. Idéen i behovsstyret ventilation er at tilpasse venti-
lationen til menneskers og bygningers behov, sa der tilvejebrin-
ges et tilfredsstillende indeklima, og sa energiforbruget begraen-
ses. Rapporten afslutter tredje og sidste fase i et projektprogram
om behovsstyret boligventilation. De tidligere faser har omfattet
teoretiske udredninger og laboratorieforsgg. | dette projekt er der i
en etageboligbebyggelse pa Frederiksberg installeret dels et be-
hovsstyret ventilationsanlaeg, dels et traditionelt, mekanisk udsug-
ningsanleeg. Der er foretaget malinger i tolv lejligheder. Fire af lej-
lighederne var ventileret ved behovsstyret ventilation, fire ved tra-
ditionel mekanisk udsugning, og i de sidste fire lejligheder var
ventilationen alene baseret pa de oprindelige aftreekskanaler fra
kakken og bad. | lejlighederne med behovsstyret ventilation var
ventilationen styret efter rumluftens fugtighed.

SBi-rapporten "Overfgring af ultrafine partikler og luft mellem to
etageadskilte lejligheder: SBi 2012:13” (Gunner, Ardkapan,
Afshari, & Bergsge, 2012) beskriver en undersggelse af en teet-
ningsmetode, der har til formal at reducere overfaring af partikler
og gasser mellem to etageadskilte lejligheder i en etageejendom
fra 1860. Resultatet af forsgget viste, at efter teetning af ekspone-
ringslejligheden, blev partikeloverfgringen reduceret fra 4% til
1,6% og overfgringen af gasser blev reduceret fra 14% til 5%.

SBi-rapporten "Naborgg — afveergelgsninger: SBi 2012:08"
(Afshari & Bergsge, 2012) viser, hvordan luftoverfarsel, og der-
med risikoen for overfarsel af partikelforurening, kan ske fra én
lejlighed til en anden. P& den baggrund praesenteres tekniske |gs-
ninger, som kan forebygge eller mindske overfgrelsen af ultrafine
partikler fra en kildelejlighed til en eksponeringslejlighed.

| SBi-rapporten "Udeluftindtag gennem kanaler i jord:

SBi 2012:06" (Bergsge & Byggeforskningsinstitut, 2012) er syv
anleeg med udeluftindtag gennem kanaler i jord analyseret, og det
konkluderes, at dette princip méa frarades, dels pa grund af risiko
for skimmelsvampsvaekst i kanalerne, dels pa grund af at det er i
strid med bygningsreglementet og/eller DS/EN 447 Norm for me-
kaniske ventilationsanlaeg (Dansk Standard, 2013a).

SBi-rapporten "Fugt, ventilation, skimmelsvampe og husstgvmi-
der: By og Byg Resultater 009" (Gunnarsen, 2001) beskriver et
projekt med det formal at undersgge sammenhaenge mellem bo-
ligventilation, materialevalg, forekomsten af husstgvmider og
skimmelsvampevaekst i typiske boliger samt at vurdere konse-
kvenserne for energiforbruget af forskellige forebyggende foran-
staltninger. Der blev ikke fundet en generel sammenhaeng mellem
udeluftskifte, indeluftens fugtindhold og forekomsten af skimmel-
svampevaekst og husstavmider pa bygningsdele. 13 % af lejlighe-
derne fik med sikkerhed konstateret skimmelsvampevaekst, og
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der var kun 4 lejligheder, som havde mere end 100 husstgvmider
per m2. Konsekvenserne for energiforbruget vil veere ubetydelige
ved en mere hensigtsmaessig adfeerd i forbindelse med tgjtarring
m.m. Men der ma forventes et mindre merforbrug til opvarmning
af boliger pa baggrund af en anbefaling om at haeve temperaturen
i soverum om dagen.

SBi-rapporten "Ventilatorunderstgttet naturlig ventilation — afprav-
ning af et forsggsanleeg i en etageejendom: SBi 1999 meddelelse
121" (Statens Byggeforskningsinstitut, 1999) beskriver et saerligt
boligventilationssystem, hvis funktion er baseret pa udnyttelse af

savel naturlige som mekaniske drivkraefter. Rapporten behandler
potentialet for at opna forbedrede ventilationsforhold og lavere el-
behov til ventilationen i renoverede etageboliger. Systemet er

bedst egnet i eiendomme, som er i god stand, har tidssvarende
indretning og installationer, og hvor det ikke er gnskeligt at gen-
nemfgre stgrre indgreb. Et forsggsanleeg er installeret og afprovet
i en eksisterende etageejendom.

SBi-rapporten "Ventilationsforhold i renoverede og ikke renove- Vet
rede etageboliger: SBi 1994 rapport 241" (Bergsge & W*
Byggeforskningsinstitut, 1994) redeggr for malinger af ventilatio-

nen i 177 lejligheder med naturlig ventilation opfgrt mellem 1930 ﬁ n
og 1960. 2/3 af lejligheder er blevet renoveret med nye vinduer og m I
1/3 er ikke renoveret. Resultaterne viste, at der ikke var en klar 1 n i

forskel med hensyn til luftskifte og luftfugtighed mellem renove-
rede og ikke-renoverede (udskiftning af vinduer og fugeteetning)
lejligheder.

3.5 Andre rapporter, guides og erfaringsblade

Videncenter for energibesparelser i bygninger har udarbejdet
guiden "Ventilation med varmegenvinding i eksisterende etage-
ejendomme” (VEB, 2014). Formalet med guiden er at give en
reekke anbefalinger og rad til valg af enten decentrale eller cen-
trale ventilationsanleeg med varmegenvinding i eksisterende eta-

geejendomme. Guiden giver derfor ogsa et godt overblik over for-

skellene mellem de to typer at ventilationssystemer. Videncente-
ret har desuden ogsé udarbejdet to energilgsninger til etagebolig-
byggeri for henholdsvis central ventilation med varmegenvinding
(VEB, 2018a) og decentral ventilation med varmegenvinding
(VEB, 2018b).

Det @kologiske Rad har udgivet "Anbefalinger til miljgvenlig ven-
tilation i boliger” (Guldenstein & Hagensen, 2006), der skal bi-

drage til et gget fokus pa energibesparelser og komfortforbedrin-
ger ved valg af ventilationslgsninger. Alt for ofte bliver de energi-
maessigt bedste Igsninger ikke valgt, bl.a. pa grund af manglende
viden og fordi de typisk er dyrere i etablering — selvom de er billi-

gere i drift.
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Landsbyggefonden har udgivet "Nye udfordringer for det almene
boligbyggeri” (Landsbyggefonden, 2014), der belyser det nad-
vendige, fremadrettede renoveringsmaessige tiltag i den almene
boligsektor de naeste 20 ar. Analysen beskeeftiger sig blandt an-
det med indsatsomradet "Energiforbrug, beeredygtighed og milja-
forhold”, hvorunder ventilation er naevnt. | forhold til de tidligere
analyser opprioriteres iseer sammenlagninger og nedrivninger,
klimaskeermen, fugtbekeempelse og ventilation, fiernelse af miljg-
skadelige stoffer, samt tryghedsfremmende foranstaltninger.

BYG-ERFA har udgivet to erfaringsblade om enfamilieboliger og
etageboligbyggeri hvor ventilationsemnet behandles.
Erfaringsbladet "Ventilation, indeklima og fugtgener — i eksiste-
rende enfamilieboliger” (BYG-ERFA, 2011) handler om, at darlig
lugt, dug pa ruderne og skimmelveekst i boliger ofte kan skyldes
utilstreekkelig ventilation. Arsagen kan veere et darligt virkende
ventilationssystem — mekanisk eller naturligt — eller uhensigts-
maessig brug af ventilationssystemet.

Erfaringsbladet "Energi- og indeklimaforbedring — aeldre etagebo-
liger” (BYG-ERFA, 2008) preesenterer en raekke muligheder for
og risici ved at reducere energiforbruget samt forbedre indeklima
og komfort i eeldre etageejendomme, fx ved efterisolering af yder-
vaegge, tage og lofter samt energiforbedring af vinduer, yderdgre
og installationer.

3.6 Producentmaterialer

Exhausto A/S og Nilan A/S er to store producenter af komponen-
ter til det danske ventilationsmarked inden for etageboligsegmen-
tet. Begge producenter stiller p& deres hjemmesider en projekte-
ringsguide til radighed for decentrale og centrale lgsninger.

e Projekteringsguide: Boligventilation (Exhausto A/S, 2015).

e Ventilation i etagebyggeri: Projekteringsguide by Nilan ((Nilan

A/S, 2015).

Begge guides omhandler ogséa lovgivningen, men henviser
dog ikke til det nyeste bygningsreglement, BR18.

Producenten Systemair beskriver ogsa deres centrale ventilati-
onslgsning til boliger, og omtaler kort lovgivningen, der dog ikke
er opdateret til den seneste version af bygningsreglementet.

Andre producenter af iseer decentrale ventilationslgsninger,
som fx Ecovent, InVentilate og Viessmann, har pa deres hjem-
mesider primeert fokus pa at beskrive deres egne produkters yde-
evne og installationsmuligheder.
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3.7 Forskningsartikler og ph.d.-afhandlinger

| det fglgende preesenteres et reekke danske forskningsartikler publiceret i internationale
tidsskrifter.

Titel: Post Occupancy Evaluation of 23 Newly Renovated Apartments in Copenhagen Per-
formance of Ventilation Systems (Igbal, Afshari, & Bergsge, 2016).

| artiklen preesenteres en evaluering af luftkvaliteten og energiforbruget i 23 nyrenoverede
lejligheder i Kgbenhavn med fire forskellige typer mekaniske ventilationsanleeg installeret.

« Type 1: Traditionelt decentralt ventilationssystem, som kun virker pa to ventilatorha-
stigheder.

*» Type 2: Decentralt ventilationssystem med beveegelsesfglere og fugtighedssensorer.

» Type 3: Centralt ventilationssystem med bevaegelsessensorer i gang og toiletter, fug-
tighedssensorer i hvert veerelse og kakken.

* Type 4: Centralt ventilationssystem med sensor i kakken.

Det blev konstateret, at alle fire typer mekaniske ventilationssystemer var i stand til at
levere en tilfredsstillende indendgrs luftkvalitet. Den eneste parameter, der adskilte syste-
merne, var energiforbruget, idet der ved det traditionelle system blev brugt mindre energi
end systemerne med flere automatiske styringssensorer.

Titel: Exposure to ultrafine particles in relation to indoor events and dwelling characteristics
(Michal Proctor Spilak, Frederiksen, Kolarik, & Gunnarsen, 2014)

Eksponering for ultrafine partikler (UFP) i boliger er forbundet med sundhedsrisici, som for-
ages af den lange tid, som folk opholder sig indendgrs. Malinger i 27 lejligheder viste, at men-
neskelige aktiviteter er langt mere relevant for hgje UFP-koncentrationer end boligens karak-
teristika. Ved at anvende partikelfiltreringsenheder i boliger blev der opnéet en 57% reduktion
af UFP-koncentrationen, og fiernelseshastigheden blev forgget fra 0,33 til 1,94 per time.

Titel: Evaluation of building characteristics in 27 dwellings in Denmark and the effect of us-
ing particle filtration units on PM2.5 concentrations (Michal P. Spilak et al., 2014)

| et forsgg med randomiseret crossover-design blev specialbyggede PFU'er (particle
filtration units) afprgvet i to uger i hver af to tilstande: med eller uden anvendelse af et
HEPA-filter. Resultaterne fra undersggelsen viste, at et lille rum, treegulvmateriale eller
brug af gas til madlavning er steerkt forbundet med hgje PM2.5 massekoncentrationer.
Samlet set fgrte anvendelsen af PFU filtrering til et fald i koncentrationerne af PM2,5 pa
54,5% (medianveerdi).

Titel: Prediction of indoor concentration of 0.5—-4 mm particles of outdoor origin in an unin-
habited apartment (Schneider et al., 2004).

Indendgrs og udendgrs partikelstgrrelsesfordeling, indendgrs-udendgrs trykforskel,
luftskifte og meteorologiske forhold blev malt i en ubeboet lejlighed beliggende i en travl
gade i Kgbenhavn. Det blev vist, at der er transport af partikler til boligen fra andre lejlighe-
der, og at denne transport afhaenger af vindhastighed, luftskifte og adfeerd hos beboere i
de andre lejligheder.

Titel: Diurnal and seasonal variation in air exchange rates and interzonal airflows meas-
ured by active and passive tracer gas in homes (Beké et al., 2016).

Luftskiftet, AER (air exchange rate), blev malt i fem boliger over fire arstider ved brug
af aktiv sporgas. Nat-luftskiftet blev ogsa anslaet i soveveerelserne baseret pa den beboer-
genererede COz. Passive sporstofmalinger blev udfart til sammenligning. AER aendrede
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sig ofte i Igbet af dagnet, og forskelle i AER'er blev ogsa observeret mellem individuelle
veerelser. Udluftningsadfzerd (Abning af vinduer) havde en steerk indflydelse pd AER, som
var hgjst under brugstid i dagtimerne, lavest om natten; hgjest om sommeren, lavest om
vinteren. Veesentlige forskelle blev fundet mellem AER malt ved de forskellige teknikker.
Median AER om natten i alle veerelser over de fire arstider var 0,49 h" med den aktive tra-
cergas teknik og 1,20 ht med CO2-metoden. Det gennemsnitlige AER om vinteren i de
fem boliger med passiv sporgas (0,63 h1) afveg vaesentligt fra den tilsvarende AER maling
med den aktive sporgas (0,25 h?).

Ph.d.-afhandlinger
Titel: Demand controlled ventilation for multi-family dwellings (Dorthe Kragsig Mortensen,
2011)

Afhandlingen opsummerer en trearig projektperiode, hvor behovsspecifikationer og de-
sign af systemer til behovsstyret ventilation i boliger er blevet undersggt. Projektet tilveje-
bringer fleksible metoder til design af boligventilation, der sgrger for, at tilstedeveerelsesba-
seret behovsstyret ventilation overholder bygningsreglementer og standarder, der i gjeblik-
ket er baseret pa konstant udelufttilfgrsel. Desuden foreslas et simpelt, omkostnings- og
energieffektivt design til behovsstyret ventilation i etageboliger.

Titel: Development and Operation of Decentralized Ventilation for Indoor Climate and
Energy Performance (Smith, 2015)

| forskningsprojektet blev der udviklet og analyseret pa to enkeltrums ventilationsenhe-
der. Den ene med en ny, kort, roterende plastikvarmeveksler, den anden med en ny oprul-
let (spiral) rekuperativ plastik varmeveksler. Den roterende varmeveksler blev designet
med et polykarbonatmgnster bestdende af sma cirkuleere kanaler og den rekuperative var-
meveksler blev designet med en oprullet plastikplade med plane kanaler. Begge design
blev udviklet med udgangspunkt i termiske teorier og temperaturvirkningsgraden blev be-
stemt ved forsgg ved forskellige luftstramme.

3.8 Fagblade, brancheforeninger og faggrupper

Fagblade

Som det fremgik af interviewundersggelsen, henter mange pro-
fessionelle praktikere, radgivere, projekterende m.m. deres viden
om udviklingen pé ventilationsomréadet via diverse fagblade med
tilhgrende websites og nyhedsmails. Den beskrevne viden om
den nyeste udvikling er i disse medier ofte baseret pa en specifik
producents seneste produktudvikling af en ventilationslgsning el-
ler komponent, eller der kan veere artikler om den nyeste lovgiv-

ning pa omradet. NSTALLATOR" _
Der er ved sggning efter kilder desuden fundet en raekke fag-
blade, der helt eller delvist omhandler ventilationsemnet:

o

 Tag
indeklimaet
seriest

HVAC Magasinet — TechMedia
Ingenigren - Mediehuset Ingenigren A/S
Building Supply DK - Nordiske Medier A/S
Mester Tidende - Nordiske Medier A/S
Installatar - Horisont Gruppen a/s
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Brancheforeninger, netveaerks- og faggrupper

Nyhederne om fx. ny lovgivning, standarder, metoder, produkter
m.m. kan ogsa stamme fra orientering via brancheorganisationer
0g netvaerksgrupper.

VELTEK

VVS — TEKNIQ Installationsbranchen
VAF — Foreningen af ventilationsfirmaer
Danvak
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4 DISKUSSION OG KONKLUSION

Der findes generelle handbager om ventilationsteknik, standarder, guides og en raekker
forskningsrapporter, hvor forskellige ventilationsemner undersgges, men det er generelt
sveert at udtraekke specifikke anbefalinger til ventilationslgsninger, der kan anvendes bredt
inden for renovering af etageboligbyggeri.

Maengden af kilder til viden om ventilation af eksisterende etageboliger, som interview-
personerne kunne henvise til, var begraenset, og tilsvarende er de fundne kilder, der speci-
fikt omhandler ventilation af eksisterende etageboliger relativt begreenset, uden det dog kan
konkluderes, at de fundne kilder ikke er tilstraekkelige og fyldestggrende. Det kan diskuteres,
om maengden af kilder er begreenset, fordi der ikke er en efterspgrgsel, eller om brugen af
kilderne ville veere hgjere, hvis kilderne var mere malrettet renoveringslgsninger til ventilati-
onssystemer i etageboliger.

Praktikernes beskedne brug og kendskab til kilder, der eksisterer om emnet ventilation af
eksisterende etageboliger, kan skyldes forglemmelse, eller at meget af den viden, der er op-
bygget, betragtes som baggrundsviden og dermed ikke knyttes direkte til en kilde. Arsagen
til manglende kendskab til kilder kan dog ogsa skyldes begraensede ressourcer hos den en-
kelte til dels sggning efter kilder og dels tiden til efterfalgende at laese de indsamlede kilder.
Ud fra interviewundersggelsen vurderes det, at den tid der bruges blandt praktikerne pri-
maert anvendes til at holde sig ajour med hensyn til opdateringer af bygningsreglementet og
de tilknyttede standarder.

Med hensyn til den viden og erfaring, som praktikerne opbygger, er der ogsa en udfor-
dring med nutidens arbejdsmarked, hvor der sker et langt hgjere flow af medarbejdere mel-
lem virksomhederne, og hvor der ogsa er hyppigere skift mellem fagomrader internt i virk-
somhederne end tidligere, hvor anseettelsesforhold var mere stationaere. Det er en tendens,
man forventer vil stige endnu mere de kommende ar. Derved er der risiko for, at specifik vi-
den og ogsa viden om eksisterende kilder gar tabt, nar en fagspecialist, fx inden for renove-
ring af ventilationssystemer, skifter job eller fagomrade. Byggebranchen er samtidig meget
pavirkelig over for konjunkturaendringer i samfundsgkonomien, og derfor vil beskeeftigelsen
med jaevne mellemrum blive presset og fare til fyringer med risiko for tab af viden.

Det blev i interviewundersggelsen fundet, at nar praktikerne og radgivere sgger viden,
sker det oftest ved at kontakte kollegaer eller andre i branchen, herunder iseer leverandgrer.
Resultaterne af interviewundersggelsen tegner et billede af en branche, der pa kryds og
tveers udveksler viden og erfaringer, men som kun i begraenset omfang sgger viden i leere-
bgger, hdndbgger og andre skriftlige kilder. For mange af de interviewede praktikere er erfa-
ring og egne undersggelser kombineret med kontakt til andre eneste kilde til viden, nar de
mgder udfordringer relateret til ventilation af eksisterende etageboliger. Leverandgrerne er
for radgivere og entreprengrer en vigtig kilde til ny viden.

Kun meget fa af de kilder, der blev fundet under kildesggningen, var afgraenset emne-
maessigt til kun at handle om ventilation af eksisterende etageboliger, og dette afspejler der-
med i hgj grad resultatet af interviewundersggelsen af praktikernes kilder til viden, som lige-
ledes kun i begreenset omfang kunne pege pa specifikke kilder ud over et par enkelte tekni-
ske standarder.

Denne rapport vil danne grundlag for dialogmgder med fagfolk indenfor branchen. Dia-
logmaderne er dermed med til at kvalificere og supplere den viden, rapporten indeholder.
Resultaterne fra rapporten og dialogmgderne vil blive sammenfattet i en hvidbog. Pa farste
dialogmgde bar der tages stilling til felgende spargsmal:
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Hvilke ventilationssystemer kan bringes til at fungere i eksisterende etageboliger og un-
der hvilke forudsaetninger?

Hvilke udfordringer er der med ventilation af eksisterende etageboliger?

Kan man ngjes med naturlig ventilation af etageboliger efter energirenovering, og hvilke
naturlige ventilationslgsninger er bedst egnede?

Hvordan sikrer man korrekt indregulering og drift af ventilationssystemerne?

I hvilket omfang spaender standarder og lovgivning ben for velfungerede ventilationssy-
stemer i eksisterende etageboliger?

Pa hvilke omrader mangler der viden?

Pa hvilke omrader mangler der formidling?
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BILAG 1 INTERVIEWS

Der er i alt gennemfgrt 18 interview med professionelle praktikere, der beskaeftiger sig med
ventilation af eksisterende etageboliger. Interviewpersonerne er blevet lovet anonymitet og
optreeder derfor anonymt i denne rapport.
Interviewpersonernes ansvarsomrader fordeler sig saledes:
e Fire bygherrer
e Fem radgivere
e Fire entreprengrer
e Fire leverandarer.

Interview med bygherre 1

Vi arbejder med ventilation i alle projekter bade nybyggeri, og nér vi skal renovere.

Jeg er byggeforretningsfarer for bygherre. Det vil sige, at jeg star for at igangseette og falge
renoveringer af vores ejendomme.

Jeg er arkitekt og har 15 ars erfaring fra tegnestuer og som byggeforretningsfarer for byg-
herre. Man kan sige, at jeg har generel viden om ventilation, og det er sadan set ok. Vi ka-
ber os jo til, at det er radgiveren der tager ansvaret for ventilationslgsningerne.

Nar jeg leder efter noget om ventilation er det mest for at finde arsager til at noget er gaet
galt. Jeg kigger i Byg-erfa-blade. Det kan ogsa veere indeklimaudfordringer, som jo kan have
noget med ventilation at ggre. Men det er altsd mest arsager til, at det ind imellem ikke fun-
gerer. Vi betaler jo for, at rAdgiver tager ansvar for den lgsning, de projekterer. Jeg skall
helst ikke traekkes ind i de tekniske beslutninger.

Det kan ogséa veere artikler i Ingenigren, og sa kan det veere information om alternative venti-
lationslgsninger. Der er mange beboere, der er meget opmaerksomme pa alternativer til de
gaengse lgsninger. De gar efter de granne lgsninger og er ofte gode til at researche pa det.
Det kan for eksempel vaere ventilationsvinduer, men vi ved ikke, om de her ventilationsvin-
duer er gode nok i etageboliger. Normalt er det balanceret mekanisk ventilation, der bliver
installeret. Og det er jo fordi, det er det, vi kan fa statte til. Vi far kun statte til noget der er
gennemprgvet, og som man ved virker.

Ofte er det beboerne, der sender materiale pa lgsningerne. Det er s at sige noget, der
kommer nedefra. Vi var ogsa pa Building Green, hvor vi s& mikroanlzeg.

Jamen, det er jo det med at beboerne gerne vil have de grgnne Igsninger, men vi kan kun
far statte til de traditionelle og gennemprgvede Igsninger.
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Vi kan jo godt afprgve noget i mindre skala, men nar det s& kommer til store renoveringspro-
jekter, sa er vi alligevel ngdt til at veelge det sikre, og det frustrerer beboerne.

Det vil veere godt, hvis vi kunne fa testet lgsningerne lidt mere systematisk og se nogle erfa-
ringer. Det er sveert at finde objektiv data pa de grgnne lgsninger, der ikke stammer fra leve-
randgrerne. Vi kender ikke de driftsmeessige udfordringer, eller hvad det koster i energi.
Med de traditionelle Igsninger er det jo bare noget, man kan sla op.

Altsa generelt s@ger vi nok ikke s& meget viden, fordi vi jo betaler for at kunne spgrge radgi-
veren. Vi har ikke behov for hard-core teknisk viden. Det er mere viden om tendenser, vi har
brug for. Beboerne vil gerne have noget der har en grgnnere profil eller noget der er mindre.
De efterspgrger ogsa noget, der er stgjsvagt. Det vil veere rart at vide, hvad der slar igen-
nem, og hvad der virker. Det mangler vi et overblik over.
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Interview med radgiver 1

Ja, nu skal jeg jo lige teenke mig om, fordi i nybyggeri er det jo altid med. Vi har et projekt
cirka en gang om méaneden ventilation af eksisterende etageboliger

Jeg er radgiver.
Jeg er ingenigr og specialist i ventilation.

Der er jo normerne og sa er der min erfaring. Jeg har lavet en masse fejl og veeret omhyg-
gelig med at finde ud af, hvad der gik galt, og det bygger jeg sa videre pa. Jeg sparrer ogsa
med andre her i firmaet. Det der iseer betyder noget for den viden, jeg har i dag er min tid i
en entreprengrvirksomhed. Det er virkelig noget jeg bruger.

Jeg ringer til en leverandear eller sgger information pa deres hjemmesider.

Der er mange. Der er brandkrav, bjeelker i etagedesek, bygningernes indretning, muligheden
eller mangel pa samme for at etablere ventilationskanaler. | Kgbenhavns Kommune er det
seerlig besveerligt, fordi de vil have afkast over tag, uanset om det er decentral eller central
ventilation. Afkastet ma ikke fares ud gennem facaden. Det er jo lidt underligt, for var det
ikke et anleeg kunne man jo dbne vinduerne og ventilere gennem den. De sidder jo ogsa i
facaden. P& det punkt er Kgbenhavns Kommune ikke til at hugge eller stikke i. Ud over det
er der ogsa udfordringer med stgj, hgjdekrav og problemer med miljgskadelige stoffer. Der
er rigtig meget at tage hensyn til, nar man arbejder med ventilation af eksisterende etagebo-
liger.

Jamen, enten s& har jeg jo min erfaring, eller ogsa ringer jeg til en af leverandgrerne eller
kigger pa& det materiale, der har p& hjemmesiderne.

Der er mange der laver mere omstaendelige lgsninger, end der egentlig er behov for. De for-
skellige rddgiveres tolkning af, hvad der er ngdvendigt er forskellig. Der er ogsa et mang-
lende link mellem myndighedernes krav og det der kan lade sig ggre i praksis. Det vil veere
fint med ti eksempler lgsninger, der er tilpasset forskellige typer ejendomme. Altsa Igsninger
til bygninger opfart pa forskellige tidspunkter i forskellige bygningsstile — rejst tag, fladt tag
og sa videre. | DS 428 er der eksempler pa, hvordan man undgéar brand-og ragspredning.
Man kunne have nogle tilsvarende eksempler, hvor det hele var med — altsa hele ventilati-
onslgsningen. Det kunne maske veere en BR-vejledning med eksempler. Det skal veere ek-
sempler pa lgsninger, der rent faktisk kan fungere i eksisterende etageboliger. Forhabentlig
kan lgsningerne sa danne praecedens, s& kommunerne tager hensyn til, at det skal kunne
bygges i praksis.

Nar vi taler om central og decentral ventilation, er der stgrst udfordringer med decentral ven-
tilation i eksisterende etageboliger, nar det er et krav af fraluften skal fgres over tag.
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Interview med entreprengr 1

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Det ggr vi cirka en gang om ugen.

Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er projektleder. Jeg er kun i marken, hvis vi mangler folk.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg har veeret i mesterleere hos min far. Og sa har jeg en certificering.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskeeftiger dig med ventilations-
Igsninger til eksisterende etageboliger?

Det far jeg fra min uddannelse og min erfaring. Vi bruger ogsa hinanden. Nogle ved meget
om det ene — andre om det andet. Vi holder os ogsa opdateret hos vores leverandgrer. Vi
har faste leverandgrer, som vi kan ringe til. De sender os ogsa opdateringer, nar de far no-
get nyt. S& pa den made bliver vi opdateret. Der er selvfglgelig ogsa bygningsreglementet
og standarder, fx 428’eren.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?
Brandsikkerheden er det stgrste problem, nar man installere ventilation i eksisterende eta-
geboliger. Kommunens krav er ogsa et problem. For eksempel, at man i Kgbenhavn skal
fore afkast fra decentrale anlaeg over tag. Det kan veere ret bgvlet i gamle bygninger at fare
afkast over tag. Sa er der selvfglgelig mangel pa plads, og den lave etagehgjde, bjeelkerne
og sa videre.

Nar der er udfordringer, hvad gar du sa?

Radgiver skal jo beskrive, hvordan det skal Igses. Men vi bruger ogsa hinanden i firmaet.
Ind i mellem kontakter vi ogséa kommunen.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, p& hvilke omrader?

Det er et problem, at folk i branchen gar det meget forskelligt, og nogle ger det helt forkert.
Der er masser af eksempler pa Igsninger, der er darligt udfert i gammelt byggeri, fordi der
ikke er mange holdninger til, hvad man skal i branchen.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Generelt vil det veere god med et enkelt kildested. Et sted, hvor man kan finde gode Igsnin-
ger, der rent faktisk kan bygges ind i de gamle bygninger. 428’eren er der jo, men den er
kringlet. Det skal veere mere enkelt. Det skal veere klart, hvordan det skal gares. Der er me-
get darlig viden i branchen. Det vil vaere godt med nogle eksempler, som man kunne blive
enige om, var gode i de her bygninger, sa vi ikke ggr det forskelligt og pa forkerte mader.
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Interview med leverandar 1

Det arbejder vi med ugentligt.

Jeg radgiver og vejleder ingenigrer og bygherrer, der vil projektere ventilation, og som vil
have et alternativ til de geengse lgsninger p& markedet.

Jeg er uddannet tamrer og bygningskonstruktgr. P& konstruktgruddannelsen beskeeftigede
jeg mig meget med ventilation.

Der er bygningsreglementet og standarderne. Vi sparrer med radgivere fra Teknologisk In-
stitut og Aalborg Universitet. Vi ger tingene pa en anden made. Vores lgsninger er anderle-
des end de gaengse lgsninger, som de store leverandgrer tilbyder. Det kan vaere sveert at fa
de store bygherre med, fordi de er bundet til de traditionelle lgsninger. Vi har bade brochurer
og beskrivelser pa hjemmesiden af vores Igsninger. Ofte er det beboerne, der vil have vores
Igsning. Det er ofte private, der efterspgrger vores lgsning. Og sa er det det radgiverne vi
har fat i — COWI og Sweco. Jeg besgger ogsa messer. Det kan veere Energiforum. Jeg taler
ogséa med for eksempel Kuben Management. Det er dog min oplevelse, at der godt kunne
vaere mere vidensdeling i branchen.

Der er mange, og det er ogsa derfor, der er behov for andre Igsninger end de traditionelle.
Der kan veere problemer med rarfaringer, mangel pa plads, datidens byggeskik, og bygnin-
gerne kan veere indrettet s& det er sveert at etablere gaengse ventilationsanlzeg. Indelig-
gende badeveerelser betyder, at man ikke kan anvende decentral ventilationsanleeg.

Jeg kunne godt teenke mig, at man var bedre til at samle data pa dette omrade et sted, sa
det var lettere at na frem til den rigtige lgsning for dem, der skal veelge lgsning. Vi har selv
lavet en markedsundersggelse. Jeg falger ogsa op pa de udviklingsprojekter, vi er med i.
Det giver ogsa ny viden.

Det vil vaere godt med mere udveksling af viden pa tveers af branchen. Der er ikke et sted,
man samler data op, og hvor man kan dele erfaringer med andre, sa man kan finde den
rette lgsning til projektet. Det mangler.

Der er en tendens til, at de store producenter tryner de mindre producenter. Nar man ggr tin-

gene anderledes er det sveert, fordi de stattede byggerier jo gar efter de traditionelle lgsnin-
ger.
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Interview med bygherre 2

Dagligt. Jeg arbejder med ventilation af eksisterende boliger i alle mine projekter. De fleste
aeldre ejendomme handterer deres indeklima ved at &bne vinduerne eller via utaetheder ved
revner eller spraekker i primeert facaderne. Som regel har de ikke et mekanisk ventilations-
anleeg. Renovering af den eksisterende boligmasse ender ofte som en helhedsplan. Sa kan
man ga gennem Landsbyggefonden og fa finansieret det. Mange helhedsplaner starter med,
at der er et mindre godt indeklima i boligerne og dermed skimmelsvamp ved kuldebroer i fa-
cadekonstruktionerne. Derfor indeholder helhedsplaner ofte omfattende renovering af klima-
skaermen — fiernelse af kilden, dvs. kuldebroer — og dermed teettere boliger, og s er det
ngdvendigt at etablere ventilationsanleeg for at sikre indeklimaet i boligen. Det er ni ud af ti
tilfeelde, hvor det starter med darligt indeklima.

Jeg er ansat som projektleder i et boligselskab, hvor jeg er hyret til at varetage de her reno-
veringer, og dem der ejer boligerne, det er jo beboerne. Sadan er vi jo organiseret. Mit ar-
bejde bestar i at sikre, at beboerne, som jo er kunden, forstar ngdvendigheden af etablering
af et ventilationsanleeg i deres boliger — bade funktionelt og gkonomisk. Der er bade udgif-
ten, som kan give huslejestigning og den daglige drift — altsd udgiften til en ekstra strgm.
Jeg skal ogsa holde gje med at radgiverne — ingenigrerne — beskriver mulige lgsninger til
brug for valg af anlaegstype — decentralt eller centralt, og at driftspersonalet og beboerne for-
star forskellen, og hvorledes de skal passe anlaegget, og ikke mindst at afdelingens strgm-
forbrug @ges. Jeg skal sgrge for at tilvejebringe et korrekt grundlag, sa man kan treeffe det
rette valg af anlaeg til den enkelte bebyggelse. Driftspersonalet og beboerne skal kunne
forsa forskellen mellem at veege et centralt anleeg og et decentralt anleeg. Hvad betyder det
af omkostninger, fordele og ulemper. Hvis man tager et centralt anleeg, sa skal driften ikke
lave s& meget. Tager man et decentralt anlaeg, sa skal driften skifte nogle filtre og gare for-
skellige ting. Der er en gget drift p& det. Til gengeeld, s& gdeleegger du ikke balancen, som
beboerne ind i mellem gar, nar der er et centralt anleeg, fordi de synes det traekker eller er
for koldt, lugter eller larmer. S& stopper de ventilerne til. Jeg skal kunne stille spargsmal pa
beboernes vegne til radgiverne, s& beboerne far et godt beslutningsgrundlag.

Jeg har erfaringer med renoveringer og samarbejde med beboere. Jeg er uddannet byg-
ningskonstruktar for 30 ar siden, og jeg har arbejdet med mange helhedsplaner og beboere
om etablering af ventilationsanlaeg, sa jeg ved, hvad der skal leveres af oplysninger til brug
for beslutninger, for at beboere og driften kan treeffe et godt valg for deres bebyggelse. Vi
har ogsa en teknisk afdeling, som bistar os projektledere med fagspecifik viden om installati-
oner og sa videre — herunder ventilationsanlaeg, seerlige krav til overvagning, styring af an-
laeggene, CTS og sa videre. Jeg havde en meget stor helhedsplan i en af vore omrader.
Men jeg var syg en periode, og mens jeg var syg, var der truffet beslutning om valg af venti-
lationsanleeg. Da jeg kom tilbage valgte jeg at genbesgge det grundlag beslutningerne var
truffet pa. Jeg ville veere 200 % sikker pa at det var den rigtige beslutning, der var truffet —
ikke fordi det var en forkert beslutning — men fordi man skal veere sikker pa, at alle har for-
stdet konsekvenserne. Vi har ogsa tekniske radgivere, som jeg ogsa har lzert meget af.
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Sadan som vi er organiseret, sa er det den tekniske radgiver, der nu er valgt til den enekelte
byggesag der skal varetage radgivning af mig og beboerne. Jeg far min viden fra de tekni-
ske radgivere i byggesagerne, mine kollegaer i de tekniske afdelinger og fra artikler. Det kan
ogsa veere viden fra ekstern granskning af projekterne — her er der nogle ingenigrer som er
meget vidende om blandt andet ventilation, VVS, el og sa videre. Sa er der artikler, hiemme-
siden sparenergi.dk og Bolius. Det jeg har leert rigtig meget af det er ekstern projektgransk-
ning. Det foretager vi projektforslagsniveau og efter hovedprojektet. Og de her eksterne fag-
specialister, de har meget viden. Jeg er ikke ingenigr, men jeg laerer meget af dem.

Jeg modtager mange klager fra driftspersonalet og beboerne. Beboerne klager over treek, at
anlaegget larmer, at de fryser, gget elregning, lugtgener — isaer hvis det er decentralt, og de
kan ikke finde ud af, hvordan de skal indstille anlaegget. Det geelder decentrale anlaeg. Ved
centrale anleeg stopper beboerne ofte ventilerne til. De fleste anlaeg vi laver er centrale an-
leeg. Der stopper de ventilerne til. Nar det er decentralt har de en styring i egen bolig, men
de kan ikke finde ud af det. Det stgjer og blaeser. Der er for mange valgmuligheder.

Jeg sager i farste omgang hjeelp via byggesagens radgivere — hvad er der galt? S& har jeg
en rad lampe, der lyder, nar de siger, at det er beboeradfeerd. | ni ud af ti tilfeelde, sa synes
jeg faktisk af beboerne har retten pa deres side. Sa er det ikke indreguleret rigtigt, eller soft-
waren er ikke i orden. Vi afprgver mulige Igsninger og gennemfgrer spgrgeskemaundersg-
gelser hos beboerne. Jeg bruger ogsa mine tekniske kollegaer, men ogsa ekstern uvildig
radgivning, for eksempel eksterne projektgranskere eller en teknisk bygherrerédgiver. Det
kan veere en ventilationsingenigr. Ude i en af fores store bebyggelser har vi 1170 boliger,
der far et decentralt anlzeg, der er det gaet galt. Der er der sat undersggelser i gang. Radgi-
veren undersgger, og sa far jeg et svar og konsultere min tekniske kollega eller en ekstern
radgiver. Det har veeret ngdvendigt i det her tilfzelde for at finde ud af, om vi har faet det, der
er beskrevet. Og det er endt med at vi kerer syn og sken mod vores radgiver og vores entre-
prengr.

Nej ikke vedrgrende ventilationsanlaeg. Jeg mangler ikke viden i det felt, hvor jeg agerer.
Jeg mangler viden om styringen, det vil sige overvagning, drift af anleeggene via CTS, tekni-
ske netvaerk og sa videre. Jeg mangler viden, der ggr det muligt at foretage en let drift af an-
leeggene.

Ventilation bliver gjort meget sveert. Det ville veere godt med en pixibog til beboerne, der for-
klarede, hvorfor ventilation er vigtig, og hvordan det fungerer. Der er decentral og central
ventilation. S&dan er det med driften. Der er de fordele og ulemper. Hvordan kan man passe
det? Det skal veere henvendt til driften og afdelingerne — ikke til de enkelte beboere. Ventila-
tion haenger jo sammen med overvagning og CTS-styring. Anlaegget kan jo ikke sta alene,
der er nogle, der skal kunne se om har hr Madsen har teendt eller slukket for det. S& bliver
det naesten som at tale pensionsopsparing. Jeg kan godt forsa, at det kan spare mange
mandetimer, hvis de kan sidde pa kontoret og holde gje med det, men det er sveert at fa til
at fungere ordentligt. Det mangler der viden om, ikke ventilationen, men hvordan kan man
drifte det fra ejendomskontoret. Der er en alarmfunktion, hvor man kan se, at der er noget
galt, men man kan ikke se, hvad der er galt. Der skal man have CTS-styring. Hele det der
med, hvad der er af muligheder for at kunne drifte det. Det er sveert, og det kunne jeg godt
teenke mig noget mere viden om. Det er vigtigt for bade os som stort boligselskab, men det
ma ogsa veere vigtigt for private.
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Interview med radgiver 2

Det gar jeg tit. Over et ar er det 20 % af tiden det har noget med ventilation af eksisterende
etageboliger at gare.

Det er enten udviklingsprojekter, hvor vi skal prave at finde en optimal made at ventilere de
her etageboliger pa. Og sa har vi sggt EUDP, ELFORSK og markedsmodningsfonden sam-
men med andre parter. Og sa har vi forskellige demoejendomme, hvor vi prgver forskellige
ting af. Det har vi gjort fem-seks gange, hvor vi har prgvet ventilation af. Det er den ene
halvdel. Den anden halvdel er, at vi skal projektere noget ventilation efterfglgende, eller vi
skal have det teenkt ind i et energidesign. Vi arbejder ogsd med commissioning i de projek-
ter, hvor ventilation indgar.

Jeg er ingenigr inden for byggeri med speciale i energi og indeklima. Det har jeg arbejdet
med i 30 ar, og jeg har veeret underviser de sidste 20 ar. Nu har jeg sa selvsteendig virksom-
hed, samtidig med at jeg underviser, sa jeg har opbygget viden over mange ar gennem
praktisk projektering, men ogsa fordi jeg skal undervise.

Det ene ben er det jeg selv skaber gennem de her udviklingsprojekter. Hvad kom vi frem til,
og hvad har vores samarbejdspartnere gjort? Det andet er meget praktisk leverandgrerne.
Hvor er de nu, og hvad finder de pa?

Jeg orienterer mig pa deres hiemmeside, og hvis det ikke er til at gennemskue — det er det
som oftest — sa ringer jeg til dem eller beder om et mgde.

Det er vel to til fire leverandarer, jeg ringer til. Det kommer lidt an pa, hvad der rer sig, og
hvad de har fokus pa. Nogle af dem arbejder vi jo ogsa sammen med i udviklingsprojek-
terne. Videnscenter for energibesparelser i bygninger har jo ogsa lavet lidt guides og vejled-
ninger. Og sa er der jo SBi-anvisninger. Ofte skal det jo veere kendte lgsninger, men der kan
veere lidt forsinkelse pd, at de nye lgsninger bliver beskrevet.

Nej, jeg synes ikke at der er anden litteratur. Jeg har naevnt leverandgrernes vejledninger.

Ja, det gar jeg. Det holder jeg @je med, men ikke systematisk. Det ma jeg indrgmme.

Det er forholdet mellem pris og ydelse. Det er en stor udfordring at f& folk til at forsta, at en
god ventilationslgsning bade er et godt lgft energimaessigt og komfortmaessigt. At de far no-
get for pengene. Det er mest lejerne, der har sveert ved at forsta at de skal betale husleje af
det, der er gaet til et nyt ventilationsanlaeg. Men lad os nu sige, at vi har faet dem overtalt,
sa er der problem to. Det er, at selvom vi gver os og bliver bedre, sa bliver der ved med at
veere for darlige anlaeg. Der er for eksempel for meget stgj i sovevaerelser. Der er for darlig
luftfordeling i forhold til de belastninger, der er i forskellige rum. Der bliver for hgje CO2 kon-
centrationer i soveveerelserne. Sa vi har ikke naet en kvalitet af ventilationsanleeg, som folk
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falder pa halen over. Der er meget teknologi som er meget mere laekkert. Det bliver betrag-
tet som uintelligent og dyrt. Og i veerste fald er det komfortreducerende. Det er en utrolig
stor barriere. Men der er ogsa andre barriere. Der er fgringsveje. Hvor kan jeg komme hen
med mit afkast? Kan jeg lave et indtag pa en psen made og fare kanalerne rundt? Sa det er
ikke uden grund at vi har taget det emne op. Det er en udfordring at lave god ventilation i ek-
sisterende etageboliger.

Ja, der er jo ikke nogen, der flager med, at de har en Igsning pa alle udfordringerne og sa
teenker jeg, hvad ger vi s&? Sa opstar der nogle af de udviklingsprojekter, hvor vi snakker
sammen med vores samarbejdspartnere, DTU og Aalborg Universitet og leverandgrer, og
Videnscenter for Energibesparelser. Sa spgrger vi hinanden, skal vi prgve at lgse den del af
problemet. Sa der er ikke nogen facitliste. Det er svaert at lave et veerk, der samler viden,
fordi det vil bliver for generelt. Der er ogsa en masse lokale forhold, der kan drille. Den star-
ste udfordring er rentabiliteten og at der bliver teenkt rentabilitet. Den lave fijernvarmepris i
storbyerne, hvor de eksisterende etageboliger er, betyder, at det at lave varmegenvinding
pa ventilationen giver en tilbagebetalingstid pa 35-36 ar. Det hjzelper selvfglgelig pa det, at
strgmmen bliver billigere. Men at varmen har den pris den har, ggr ventilationsanlaeg mindre
interessante. Det vil sd sige, man kan ikke fa betalt ventilationsanlaeg ind inden for den leve-
tid, ventilationsanleegget har. Der er vi pa den anden side. Ventilation er jo en sikring af
komforten. Og hvis man har faet nye vinduer eller har faet teetnet boligen p& anden vis, sa er
man ngdt til at f et ventilationsanleeg. Sa gar den ikke lzengere. Det har vi ogsa arbejdet
med i udviklingsprojekterne, hvor vi har haft en dialog med lejerne om, hvad ventilationen
skal til for. Sa det er da ogsa lykkedes at overbevise beboerne i nogle store ejendomme at
det er et lgft til nutidig standard. Hvis boligen skal veere tidssvarende, sa skal man have et
godt inde klima. Udfordringen er forstaelsen af, at ventilation Igfter komforten.

Jeg kunne da godt teenke mig — om det nu er SBi eller videnscenteret eller nogle — sé kunne
jeg godt teenke mig, at der var et sted hvor man kunne dele erfaringer om de ventilationspro-
jekter. Det kan bade vaere central ventilation, decentral ventilation eller mikroventilation. Der
er mange, der prgver ting af nu. Der er ogsa nogle, der kombinerer noget. Emheettelgsnin-
ger. Hvordan er de lavet, og hvornar er folk tilfredse med dem. Mange af de ting arbejder vi
med selv. Hvis der var et forum, hvor man kunne dele de her erfaringer, og hvor der var en
fast kapacitet til at samle op pa state of the art, sa ville det veere godt. Det er det vi selv har
forsggt at bidrage til, men vi er ikke ndet i mal. Det handler ikke kun om rgrfgringer. Det
handler ogsa om en forretningsmodel til dem, der ejer bygningerne. Hvad kan ventilation
gere for deres byggeri? Det kan f& byggeriets veerdi til at stige. Men der er meget langt il
accept af ventilation, fordi det er noget, der treekker og larmer. Nar man skal samle op pa
det her, skal man ogsa samle op pa den proces, man har med beboerne, s& der ikke star
nogle skuffede mennesker bagefter. Og sa er der hele den tekniske side ogsa, hvordan skal
det designes og projekteres?

Nej, hvis undersggelse handler om, hvor branchen far viden fra, nar de arbejder med venti-
lation af eksisterende etageboliger, sa synes jeg du har stillet kernespgrgsmalene og
spgrgsmalene rundt om kernespgrgsmalene. Maske kan man ogsa kigge pa nabolandene,
fx Tyskland og Sverige.
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Interview med entreprengr 2

Det gar jeg i gjeblikket dagligt.

Jeg er projektleder.

Jeg er ufagleert, sa det er pa rutinen. Jeg har arbejdet med det i 11 ar. Det har bade veeret
ventilation i nybyggeri, men de seneste to et halvt ar er det udelukkende renovering.

Det er en blanding af viden fra radgivere og sa fra leverandgrer. Det er et meget begreenset
marked af leverandgrer, der er pa det her omrade, synes jeg. Men jeg sparrer tit med leve-
randgrerne.

Nej, jeg laeser ikke noget p& hjemmesider og sadan. Jeg har mine faste kontaktpersoner, og
sa seetter vi os ned og udveksler erfaringer over en kop kaffe. Jeg kan ogsa stille spargsmal
til radgiverne.

Nej, fordi jeg synes det er et rigtig udfordrende emne. Vi har haft mange sager, hvor det ma-
ske ikke er gaet helt galt, men hvor man i hvert fald ikke har haft erfaring nok, sa jeg synes
faktisk, der mangler viden. Det er for eksempel meget pa regventilerede lgsninger. Det ser
vi stort set hver gang. Der er s& mange regler, og man kan ikke overholde dem alle sam-
men. De er modstridende, synes jeg. Og sa mangler der viden om det. Det kunne veere, at
det kunne blive Igst, hvis der var noget mere viden om det.

Ja, men den er ikke helt klar. Og det modstrider lidt de andre krav, der er til ventilationsan-
leeg, altsd SFP-faktor og sa videre. Jeg savner en samlet lgsning. Det skal haenge sammen.

Sa ringer jeg til rddgiveren. Det er ham der skal komme med en Igsning, eller ogsa undersg-
ger jeg det hos leverandgren.

Nej, for de problemer, vi har haft, de er faktisk ikke blevet Igst. Det gar ud pa, at DS 428 stil-
ler nogle krav vedrgrende brand og r@g. Nar de krav skal overholdes, er det enormt sveert at
fa det til at spille sammen med et anleeg, der er trykstyret, fordi du skal have et vist Pascal
pa det her regsystem. Sa der mangler en komplet samlet Igsning. Altsa dimensioneringen af
rggventilatoren den er keempestor i forhold til alle de fine beregninger, folk sidder og laver.
Jeg oplever ogsé, at det kommer bag pa leverandgrerne, at systemet ikke kan overholde de
krav, det skal, nar der bade skal tages hensyn til DS428 og systemets funktion i gvrigt. Sa
bliver det et fordyret anlaeg, fordi man sa veelger at skifte nogle komponenter ud og overdi-
mensionere dem. Fordi der ikke er noget preecist, s& er man ngdt til bare at skrue op. Sa det
er et omrade, jeg ikke selv er blevet helt klog p& endnu.

Jeg synes det er et omrade, hvor der mangler erfaring og nogle regler, der haenger sam-
men. Leverandgrerne skulle have nogle produkter, hvor man fik en samlet lgsning baseret
pa de erfaringer, man har fra tidligere projekter.
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Hvad med en hjemmeside om ventilation i eksisterende etageboliger, ville du bruge den?
Ja, det ville jeg absolut.

Hvad med en publikation?

Nej, det skal helst vaere en hjiemmeside. Jeg har papir nok her pa mit skrivebord.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Den made, jeg far viden p4, er at ringe til tidligere kolleger, leverandgrer og radgivere. Jeg
synes ikke rigtig, der er brugbar viden andre steder.
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Interview med leverandar 2

Det gar vi tit. Vi byder ind pa alt hvad der findes af projekter pa det felt.

Min rolle er at sidde som salgsrepraesentant og have kontakt til rAdgivende ingenigrer og fa-
gentreprengrer.

Min uddannelse er gymnasiet overbygget med handelsskole, der sa igen er overbygget med
teknisk sag i godt 25 ar.

Den far fra den oplaering og erfaring jeg har faet internt i vicksomheden, og sa har der veeret
en mulighed for eksterne kurser. Det kan bade vaere mig og andre i virksomheden, der tager
pa kursus. Det kan veere pa Teknologisk Institut eller i vores fagorganisationer. Vi har ogsa
den fordel, at vi i organisationen har fagleerte, der har en installatgruddannelse. De har no-
get i rygsaekken, de kan dele ud af. Og ellers har vi en udviklingsafdeling, der ogsa falger
med lovgivningsmaessigt. Og ellers sgger vi informationerne selv.

Det er internettet — Google, og sa er der bygningsreglementet. Vi kigger ogsa i standarder.
Brandnormen for eksempel. Vi har ogsé dialog direkte med myndighederne. Det kan veere
Trafik- og Byggestyrelsen, som skriver bygningsreglementet. Ofte har vi sggt uddybende
forklaringer hos TBST. Vi har brug for et klart svar, og der gar vi til hestens egen mule.
Hvilke kilder kan der ellers veere til viden? Det behgver ikke at veere noget, du selv bruger.
Det kan veere standarder. Det kan ogsa veere viden fra radgivende ingenigrer, som man er i
dialog med.

Vi leverer ogsa viden. Vi vil gerne rejse nogle spgrgsmal, og det ggr vi sa via de organisatio-
ner, vi er med i — det kan veere Tekniq og Dansk Energi. Pa den made kan vi forhabentlig
blive hart pa et hgjere plan, og i den forbindelse udveksler vi jo ogsa viden.

Det er uhensigtsmaessigheder i bygningsreglementet, der ikke tager hgjde for de forhold,
der er i Danmark, og de forhold ventilation skal arbejde under her. Det er for firkantet og gi-
ver ikke rum for, at man kan taenke ret meget andet end energi. Der har i mange ar veeret et
ensidigt fokus pa energi, og det har betydet, at branchen — inklusive os selv — har skabt
nogle lgsninger, som skaber et problematisk indeklima. Rent teknisk betyder det at man ikke
kan justere pa ventilationen i lgbet af aret, og det betyder igen, at det bliver meget tert om
vinteren. Sa sker der det, at silikonefugen slipper langs kgkkenbordet, og slimhinderne tar-
rer ud. Det geelder ogsé i eksisterende etageboliger, fordi de far ventilationssystemet, nar de
energirenoveres. Det betyder som regel ogsa nye dare og vinduer. De eksisterende bygnin-
ger bliver tiinzermelsesvis lige sa teette som nye bygninger, sa de far samme problem. Det
praver vi sa at imgdegd med den udvikling, der er, og som vi ogsa har.

Sa konsulterer jeg mit bagland i udviklingsafdelingen og siger, at vi er ngdt til at finde en lgs-
ning pa de her udfordringer. Vi vil gerne kunne lgse de udfordringer, som vi ved kommer,
nar man installere ventilation. Det giver os ogsa en konkurrence fordel. | sidste ende handler
det jo om at tjene penge, og der er det selvfglgelig vigtigt, at vi har nogle gode svar pa de
udfordringer, vi kan se.
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Gar | ikke andre steder hen for at sgge viden?

Jo, der er vi jo s& ude at sgge viden i branchen og pa markedet. Vi kigger ogsa pa vores un-
derleverandgrer og hgrer, hvad de teenker om udfordringerne. Vi tager ogsa pa messer, og
der kan vi jo se, hvad andre kommer med.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, p& hvilke omrader?

Jeg synes efterhanden, at jeg er ganske godt rustet, og mangler vi information, sa sgger vi
den og finder den.

Du savner ikke en publikation eller en hjemmeside eller noget andet?

Jo, jeg synes egentlig det vil veere fint med en autorisation pa omradet. Ventilation er ikke
autoriseret ligesom VVS, og det vil veere fint, hvis det blev det. Lige nu kan alle og enhver
lave et ventilationsfirma og ga rundt at skrue pa de her anleeg. Det ville hgjne standarden
med en autorisation.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Det er primeert det med bygningsreglementet, der er en haemsko for gode Igsninger, og sa
er der en del radgivere, der ikke rigtig ved, hvad de har gang i. De afleverer noget, der ikke
holder, og s& kommer vi og holder dem i handen. Det er s& min opgave.
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Interview med bygherre 3

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Hvis vores serviceaftaler taeller med, s gar vi det hvert ar.

Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er driftschef, sa jeg skal sgrge for, at anlaeggene bliver serviceret og optimeret. Det vil
sige, vi skal sgrge for at skifte anlaeggene ud, nar tid er. Vi vurdere bade pa stgj og effekt,
nar vi ser pa, om et anleeg skal skiftes.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er ikke byggeteknisk uddannet. Jeg har en miljgteknisk baggrund og sa noget ledelses-
uddannelse.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskeeftiger dig med ventilations-
Ilgsninger til eksisterende etageboliger?

Vi har jo energikonsulenter pa det. De kigger ogsa pa vores ventilation.

Det er ikke sadan, at du selv sgger noget viden? Det kan fx veere i standarder, i leerebgger
eller pd hjemmesider.

Jo, vi sidder ogsa selv og kigger i bygningsreglementet og i normer. Jeg kan ikke huske
numrene pa dem, men det er sddan noget med, om der skal vaere rggspjeeld, og hvordan de
skal veere udformet.

Du kan ikke komme i tanke om andre steder, du far viden fra?

Altsa vi far ogsa viden fra nogle af vores entreprengrer.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?

Det er stgjproblemer, hvis anlzegget er blevet for gammelt, eller ogsa er det effekten. Folk
kan have en forventning om, at det virker som en emheette i en almindelig bolig, og det gar
det jo ikke. Der er jo krav til, hvor mange Pascal, der skal kare med — altsa hvor meget de
skal suge. Folk kan blive slemt skuffede over, hvad et ventilationsanleeg kan.

/AEndrer det sig, hvis anleegget bliver udskiftet?

Nej, for det er jo de samme krav der skal opfyldes. Det kommer jo ogsa an pa, om der over-
eller undertryk i boligen. Det er der nogle helt specifikke regler for, nar vi taler etagebygge-
rier.

Nar der er udfordringer, hvad gar du sa?

Vi undersgger arsagen til problemerne, for der kan ogsa vaere en hel del brugeradfzerd, der
forstyrrer systemet. Det kan veere, at de lukker for det luft der skal komme ind. Det kan vaere
ventiler i vinduer. Folk faler det ofte som traek, og sé lukker de for ventilerne, og sa fungerer
ventilationen ikke. Vi undersgger altid boligerne farst, inden vi gagr mere.

Sgger du information om, hvad man kan ggre, eller hvad andre har gjort?

Nej, der bruger vi vores erfaring og vores energikonsulenter.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, pa hvilke omrader?

Nej, jeg synes ikke, at jeg har haft behov for mere viden. Jeg har haft de konsulenter og rad-
givere, jeg har haft behov for. Det er ikke et felt, hvor jeg mangler viden.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Man kunne godt have mere fokus pa bygningens sundhedstilstand i forbindelse med ventila-
tion. Beboerne skal ogsa kunne forsta det. Vi har jo mulighed for at kontakte professionelle
radgivere, men beboerne har brug for en starre forstaelse for, hvad ventilation kan, og hvor-
for det er vigtigt. Det vil derfor veere fint med noget materiale, der kan forklare beboerne,
hvad ventilation er pa almindeligt dansk. Ventilation er vigtigt, men det forstar de ikke. De
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skal forstd, at indeklima og ventilation haenger sammen. Nar der er skimmel, skal de lufte ud
og ikke lukke ventilerne. Det skulle nok vaere en hjemmeside.
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Interview med radgiver 3

Det gar jeg lgbende. Vi har rigtig mange projekter med ventilation af eksisterende etageboli-
ger, og det er bade centrale og decentrale anleeg. Jeg lave primeert renoveringssager.

Min rolle er lidt bred. Lige nu er jeg afdelingsleder for vores VVS- og indeklimaafdeling og de
senesete 15 ar har jeg veeret projektleder pa stgrre renoveringssager. Jeg har ogsa det fag-
lige ansvar for VVS og indeklima, s& selvom jeg har siddet som projektleder, har jeg ogsa
vaeret meget involveret i selve projekteringen af blandt andet ventilationsanleeg. Min faglige
baggrund er i VVS og ventilation.

Jeg er bygningsingenigr, men jeg har beskaeftiget mig meget med VVS og ventilation i reno-
veringssager.

Jeg henter rigtig meget ude i markedet hos de forskellige fabrikanter, og sa er der selvfglge-
lig vores erfaring. Vi har brugt bade Nilan, Airmaster, Microvent og Vallox, men om det er
den ene eller anden fabrikant, vi henvender os til, afheenger meget af den enkelte sag. Vi
har brugt alle typer anleeg. Vi har ogsa stillet dem op over for hinanden for at sammenligne
energiforbrug og effekt.

Sa bruger vi hinanden til at sparre med. Vi har ogsd malt pa anleeg. Vi har lavet et pilotpro-
jekt, hvor vi har malt pa indeklima og elforbrug i et ar efter byggeriet var feerdigt. Det var sa
pa et centralt anlzeg. Det var et demonstrationsprojekt, hvor SBi ogsa var med.

Jeg kunne sagtens have kontaktet Cenergia, som har lavet nogle rapporter. Dem snakker
jeg ogsa med, selvom det er en konkurrent. Szerligt pa de decentrale anlaeg er udviklingen
keempe stor. Der kommer hele tiden nye finesser. Der er man ngdt til at fglge med i hvad
der sker pa markedet. Der kan man ikke sl& op i en bog. Jeg har ogsa ringet til bygherre for
at hgre, hvad de har af erfaringer. Det seneste anlaeg, jeg har lavet, bygger pa erfaringer fra
en bygherre. Det var isaer erfaringer om driften, der var vigtige her.

Det allerstgrste problem er, at det kan ses, for nar folk har boet i deres bolig i 15 ar, sa kan
de ikke holde ud, at der kommer en lille kanal oppe i hjgrnet. Det bruger vi allermest tid pa,
sé beboerne faler, at der bliver taget mindst muligt af deres lejemal. Nar de sa ser, hvor lidt
det er, bliver de overraskede. | boliger, hvor der ikke har veeret ventilationsanleeg for, der er
stgj et keempe issue, fordi man aendrer pa stgjforholdene. Nu har jeg lige lavet et anleeg,
hvor de havde et emfang, som larmede helt vildt, og der blev de glade, fordi det nye anleeg
larmede vaesentlig mindre. De er i tvivl om det karer overhovedet.

Ja, i den forbindelse sgger vi information om, hvilke anleeg der passer bedst ind i den speci-
fikke bebyggelse. Vi bruger ogsa rigtig mange ressourcer pa at visualisere det, sa beboerne
kan se, hvad de far. Der bruger vi ogsa leverandgrer til at hjeelpe med det. Det er bade 3D-
tegninger og mock-ups i 1:1, hvor vi viser, hvordan det kommer til at se ud.
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Jeg savner en oversigt over fordele og ulemper ved forskellige anlaeg. Det er jo de sma ting,
der ger forskellen. Det kan veere rigtig sveert at gennemskue. Men det bliver ogsa meget
produktspecifikt. Noget af det, der fylder meget er energiforbruget. Nar fabrikanterne doku-
mentere deres anleeg er det jo i en fabrikstilstand. Det er jo ikke i den virkelige verden. For-
udsaetningerne, som fabrikanterne har brugt i deres beregninger, svarer ikke til virkelighe-
den, og det kan beboerne ikke bruge til noget. Hvis alle radgivere brugte preecis de samme
forudseetninger, nar de skulle beskrive et anlaeg, sa ville det veere lettere at sammenligne
Igsninger for brugerne. Det kan veere at en radgiver lader emhaetten kare sa og sa leenge og
saetter temperaturen til et niveau. En anden radgiver veaelger andre forudseetninger, og sa
kan man ikke sammenligne. Brugerne kan ikke gennemskue det. Hvem har gjort det rigtigt?
Det kan man ikke sige. Det vil vaere godt, hvis man kunne give ensartet radgivning. Det er
en standardisering af, hvordan man beskriver lgsninger, s man ikke bare sammenligner an-
leeg, men ogsa far forudsaetningerne med.

Det ville veere godt, hvis man ikke altid var sa afheengig af producenterne. Jeg teenker, at
det er sveert at lave producentuafhaengigt materiale, fordi det netop er de sma forskelle fra
producent til producent, der er vigtige. Det er vigtigt at kunne sammenligne pa et retvisende
grundlag.
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Interview med entreprengr 3

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Det gar vi hele tiden. Der er hele tiden et projekt i gang om ventilation i eksisterende etage-
boliger.

Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er projektleder. Jeg sidder og projekterer, og sa er der folk ude og lave det.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er VVS-ingenigr.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskaeftiger dig med ventilations-
Igsninger til eksisterende etageboliger?

Den stammer primeert fra uddannelsen og efteruddannelse og branchen.

Hvad mener du med branchen?

Det er jo, hvad der sker af udvikling i branchen, altsa ny komponenter og nye anleeg. Der
kommer saelgere ind i huset, s& kommer der nyhedsbreve, der er artikler.

Hvor finder du de artikler?

Det kan veere pa vores egen organisations hjemmeside — Tekniq. Det kan ogsa veere Me-
ster Tidende eller HYAC magasinet. Dansk VVS er der noget der hedder. Installatgr. Det
kan ogsa veere fra et radgiverprojekt, hvis der er foreskrevet en ny lgsning der, sa lzerer man
ogsa lidt. Det er ikke sikkert at vi vinder projektet, men bare det at vi far materialet fra radgi-
ver ggar, at vi bliver bekendt med nye Igsninger.

Hvilke gode kilder kan du ellers komme i tanke om?

Det ved jeg ikke. Der findes jo hjemmesider, iseer leverandgrhjemmesider. Det kunne veere
Exhausto eller Systemair, der har nogle akademier, hvor de underviser i deres anlaeg og sy-
stemer.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?

Dette er jo altid en udfordring, at fa plads til tingene i noget eksisterende. Det kan ogsa veere
stgj og at f& luft ind og ud. Hvis det er en ejendom i tre, fire etager, s& skal man jo have fart
noget luft ind og ud og finde plads til det.

Nar der er udfordringer, hvad gar du sa? Sgger du sa viden?

Nej, s& er det jo med at finde noget plads i bygningen. Du er jo ngdt til at tage ud og kigge
pa det, og sa finde pladsen. Det nytter ikke noget at leese om det.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, p& hvilke omrader?

Nej, jeg synes ikke, jeg mangler viden.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Nej, jeg synes ikke rigtig, jeg kan komme i tanke om noget. Jeg synes du har spurgt om det.
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Interview med leverandar 3

Det gar jeg en gang i mellem. Det er ca. 10 % af tiden.

Jeg radgiver om vores ventilationslgsninger.

Jeg er uddannet inden for el, og sa har jeg 12 ars erfaring med ventilation.

Det er bygningsreglementet. Der findes ikke nogen steder, hvor man sl& op og se, hvad man
ger ved renovering. Det vi kigger pa det er bygningsreglementet og brandnormen, det vil
sige DS 428.

Nej, for der findes ikke noget. Jeg har pravet at lede. Vi har selv en vejledning, men den er
mest til nybyg. Den naevner renovering, men det er ikke noget den beskeeftiger sig med ind-
gaende. For mig er det egentlig det samme. Man ma forholde sig til reglerne for nybyggeri.
Nar det sé er renovering, sé er det egentlig bare et spgrgsmal om, hvordan man kan komme
rundt i bygningen med kanaler og sa videre.

Det er plads, og sa er det ogsé& den nye brandnorm. Den kan hindre, at man kan komme til
at lave noget i eksisterende byggeri. For eksempel kan man ikke fgre kanalerne gennem fa-
caden, hvis man ikke kan fa dem op gennem bygningen. Hvis der er krav om at afkast skal
over tag, s& kan det ofte ikke lade sig ggre at installere et ventilationsanlaeg. Lovgivningen
spaender ben for Igsningerne.

Jeg sparrer med mine kolleger og med den radgivende ingenigr, der er pa projektet. | bund
og grund er det ikke os der skal tage beslutningen. Jeg ved at der findes nogle emheettelgs-
ninger, som ikke kan opfylde energikrav og stgjkrav, men ofte har man ikke andre mulighe-
der end at bruge dem. Det betyder, at der ind imellem bliver lavet nogle darlige lgsninger,
fordi der ikke er andre muligheder. Jeg var engang med i et forskningsprojekt sammen med
Teknologisk Institut, hvor vi var ude og kigge p& en masse gamle ejendomme. Vi kiggede
pa, hvordan man kunne lave ventilation i dem, og det var det samme billede vi sa. Det var
altid rigtig sveert at f kanalerne rundt i bygningen. Det geelder ogsa selvom, man forsggte at
anvende de gamle aftreeksskakter.

Nej, mine fordomme blev sddan set bare bekraeftet. Man er nadt til at komme ud pa stedet
for at vurdere, hvordan det kan ggres. Det er altid sveert.

Der mangler egentlig et opslagsvaerk med de mulige lgsninger, der er. Det vil ogsa veere fint
at vide, hvornar man kan sgge dispensation, for det er man ofte ngdt til. Der skulle veere
nogle retningslinjer for, hvornar man kan sgge dispensation. Hvis det er bevist, at det gko-
nomisk ikke kan haenge sammen og hvis alle muligheder er udtgmt, hvad ger man sa? Hvis
alle muligheder er udtamt, sa ber man fa dispensation til at fare kanaler i facaden. Vi er ngdt
til at give beboerne et ordentligt indeklima, men vi kan ikke altid ggre det inden for lovens
rammer. Der kunne veere et afsnit om renovering i bygningsreglementet, der beskrev disse
kattelemme. | dag er den sveereste myndighed at fa fat i brandmyndigheden. Hvem skal
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man henvende sig til for at fa dispensation? Der sidder 4000 brandkaptajner rundt omkring i
landet, som behandler sagerne hver pa deres made. Du kan ikke ringe til et ministerie og fa
at vide, hvad der er det rigtige. Hvad der er lovligt. Det er den lokale brandkaptajn, der be-
stemmer det, og det er ikke til at arbejde med. TBST ma have det overordnede ansvar. De
ma kunne afggre tvisterne. Vi har lige givet 170 hgringssvar til den nye brandnorm.

Der kunne godt veere noget vidensdeling p& det her omrade. Det kunne for eksempel vaere

iveerksat af TBST. Der kunne godt veere en fane, der hed renovering. Det kunne veere pa
bygningsreglementet.dk.
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Interview med bygherre 4

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Det gar jeg ikke sa ofte, men det sker. De ejendomme vi har er mest erhvervsejendomme,
der er ikke s& mange etageboliger. Men der er nogle fa stykker.

Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er det man her i virksomheden kalder driftschef. Det vil sige, at det er mig der har an-
svar for drift og vedligehold pa en del af den ejendomsportefelje, som vi har ansvar for. Vi
ejer ikke ejendommene, men vi administrere dem og star for drift og veligehold. Det geelder
ogséa de fa etageboliger, vi har.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er uddannet elektriker og bygningskonstruktar.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskaeftiger dig med ventilations-
Igsninger til eksisterende etageboliger?

Jeg far viden fra radgiver, der sidder internt i huset eller eksterne radgivere. Jeg far ogsé vi-
den fra forskellige leverandgrer.

Sgger du selv information hos dem?

Huvis jeg bliver inddraget i det, er det som regel, fordi indeklima eller ventilation ikke fungerer.
Sa skal jeg sammen med radgivere og leverandgrer finde ud af hvad der er galt.

Er der noget materiale om ventilation af eksisterende etageboliger, som du ikke selv bruger,
men som du teenker, at andre i branchen kan have glaede af?

Nej, jeg kan ikke lige komme i tanke om noget de kan bruge, men jeg kan komme i tanke
om noget, jeg savner. Det lejerne og driftsfolkene savner er materiale om driften af ventilati-
onsanlaeg. Hvad skal man veaere opmaerksom pa? Tit er det jo noget, der er udviklet af nogle
developere, og sa star man der og ved ikke rigtig, hvad der er op og ned pa det. Er det ind-
reguleret korrekt, eller er det brugerne, der har stoppet ventilerne til eller tarrer tgj inden-
dars. Der er mange ting, der kan spille ind.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?

| den eksisterende bygningsmasse er indeklimaet ofte for ringe, og beboerne ved ikke, hvor-
dan de skal lufte ud og vedligeholde s&dan et lejemal.

Nar der er udfordringer, hvad gar du sa?

Sa praver jeg at finde arsagen til at indeklimaet ikke er godt. Er det fordi, der er en konstruk-
tionsfejl, eller handler det om beboernes adfeerd. Er der behov for yderligere mekanisk ud-
sugning eller er det beboernes adfeerd. Der skal arbejdes med. Oftest vil det jo veere en
kombination.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, p& hvilke omrader?

Ja, man kan jo altid blive klogere. Jeg har basal viden om, hvad der sker, hvis man ikke luf-
ter ud. Det, der er vanskelligt, det er at fa bygningsejere og beboere til at forsta, hvad der
skal til. Oftest vil bygningsejerne ikke betale for tekniske lgsninger, og beboerne har sveert
ved at aendre adfeerd. S& kommer man ikke videre. Det kan ogsa veere sveert at fa beboerne
til at forsta, at de skal have et ventilationsanleeg, hvis de ikke har det i forvejen.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Man kan sige, at informationen er til stede, men beboere og ejere er ikke klar over, hvor vig-
tig ventilation er, og hvordan indeklimaet skal passes. Informationen findes, men den nar
ikke ud til dem der skal bruge den. Og sa er der mange, der tror, at ventilation, det er noget,
man kgber. S& szetter man en maskine ind, og sa er det klaret. Men ofte modarbejder tek-
nikken og beboerne hinanden.
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Interview med radgiver 4

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Jeg arbejder med ventilation af boliger halvdelen af tiden. Ca. halvdelen af mit arbejde gar
med det. Men der er noget af det, der er nybyggeri. Jeg vil tro, at jeg bruger 24 % af min til
pa eksisterende etageboliger.

Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er projekterende.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er VVS-ingenigr, og jeg har mange ars erfaring. Jeg har 20 ars erfaring.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskaeftiger dig med ventilations-
lgsninger til eksisterende etageboliger?

Vi far viden, nar vi besigtiger, og ellers er det er en kombination af normer og leverandgrop-
lysninger.

Hvilke normer er det?

Det er i hvert fald DS 428. Den bruger vi meget. De andre kigger jeg ikke sd meget i.

Hvad med leverandgrerne?

Der har Exhausto nogle gode erfaringer, og det har Nilan ogsa. Det har Systemair ogsa. Jeg
kan ikke lige komme i tanke om andre.

Er der demonstrationsprojekter eller laerebgger?

Der er Byg-erfabladene. Ellers kan jeg ikke lige komme i tanke om noget.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?

Det er pladsproblemer. Det er primeert det, der er udfordringen.

Nar der er udfordringer, hvad gar du sa?

Nogle gange ma vi g& pa kompromis med den plads vi gerne vil give hdndvaerkerne. Det er
ogsa en dialog med arkitekterne, der ma ofre et kgkkenskab, for at der kan blive plads. Det
er noget vi finder ud af sammen med handvaerkerne og arkitekterne. Vi skal selvfglgelig selv
kunne sta inde for det.

Kan der veere andre kilder?

Vi gar nogle gange til leverandgrerne, men det er som regel prgvet af, nar vi sidder og teg-
ner.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Hvis ja, pa hvilke omrader?

Det er jeg i tvivl om. Jeg teenker, nar man snakker eksisterende byggeri, sa er det sveert at
lave en publikation. Det er sd individuelt. Man er ngdt til at tage ud og se pa det. Det vil bare
veere forvirrende med nogle faste lgsninger.

Er der noget du gerne vil tilfgje, nu hvor du har hgrt mine spgrgsmal?

Man bgr praecisere teksten i DS 428. Den kan mistolkes. Man kan blive meget kreativ pa
tolkningen af den. Jeg ved godt at der bliver arbejdet pa den, og der kommer flere eksem-
pler.
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Interview med entreprengr 4

Lige nu er vi i gang med at renovere nogle lejligheder, hvor vi laver naturligt aftraek om til
mekanisk ventilation. Men det er ikke fordi det sker sa tit. Vi laver mest laboratorier.

Vi modtager udbudsmaterialet, hvor radgiver og bygherre har udarbejdet en plan for, hvad
det er, de egentlig gerne vil lave. Ud fra det, er det sa min opgave at fa flettet det sammen til
noget vi kan lave.

Jeg har taget den helt fra bunden af. Jeg startende med at blive smed. S& blev jeg kalemon-
tar og karte rundt og servicerede anlaeg. S& har jeg bygget ventilationsanlaeg, og for godt 10
ar siden fik jeg mulighed for at give den et skud som projektleder. Jeg har arbejdet med ven-
tilation hele mit liv.

En del af det er selvfglgelig erfaring. Men ellers har vi ind til flere opslagsveerker. Vi har byg-
ningsreglementet, som vi skal leve op til. S& har vi ventilationsstabien. Der er ogsa nogle
normer. Der er DS 428-4 om brand. Der er standarden for mekanisk ventilation. S& er der
producenternes vejledninger. Jeg far ogsa nogle gange noget af kolleger. Det er ofte noget
der er printet ud. Det kan ogsé vaere kurser, som leverandgrerne udbyder. De vil jo gerne
forteelle om, hvordan det skal gares.

Det er pladsproblemer. Bygningerne er jo ikke indrettet til at der lige pludselig skal veere et
ventilationsanlaeg. Der er altsa ogsa nogle, der ikke gar det ordentligt.

Nar man renoverer sadan nogle lejligheder, s& kan man jo fa alle mulige dispensationer. Det
betyder egentlig bare, at man fortseetter med at suge varm luft ud af lejligheden i stedet for
at genbruge den. Det er virkelig dyrt, at man bare heelder varme ud med ventilationen i ste-
det for at varmegenvinde.

Det er radgiverens opgave at pege pa en lgsning, sa den skyder vi videre. Hvis jeg sa er

uenig, sd kan jeg gare opmaerksom pa det, men det er ham der far penge for at lave projek-
tet.

Det eneste jeg vil pege pa er DS 428. Der er en masse eksempler, men der er tilfeelde, hvor
jeg ikke kan finde eksempler, som passer til virkeligheden. Der er ogsa eksempler, som ikke
findes i virkeligheden.

Nej, ikke rigtig.
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Interview med leverandar 4

Det er forholdsvist sjeeldent. Vi seelger individuelle anleeg. Vores anleeg er forholdsvis dyre,
og nar det er, at der skal installeres ventilation i et eksisterende etageboligbyggeri, s& er det
jo ofte prisen, det kommer an pa. Sa er det lige meget om vore anlaeg kan spille musik. Men
vi har da leveret noget til eksisterende etageboliger. Sa er det som regel i mindre malestok.
Det kan veere otte til ti lejligheder. Det kan ogsa veere i lejligheder, hvor folk vil have noget
andet, end det anlseg, der allerede er.

Jeg radgiver om vores produkter.

Jeg er uddannet elektroniktekniker, men ellers har jeg arbejdet i varme- og ventilationsbran-
chen siden slutningen af 1980’erne.

Nu er vi jo leverandgrer, s viden om vores lgsninger kommer fra interne kilder. Det kan
veere kolleger eller hovedkoncernen. Nar der er en konkret opgave, sé er det et samarbejde
mellem os og radgiverne. Her far vi ogsa noget viden, og vi leverer selvfalgelig ogsa noget
viden til den radgiver, der er pa sagen.

Der er jo ogsa jeres anvisninger — SBi-anvisninger. Det er for eksempel jeres anvisning om
BR. Jeg kan ikke rigtig komme i tanke om andre kilder. Jeg synes det er lidt tyndt pa den
front — nar det er decentral boligventilation. Det er noget andet, nar vi taler central ventila-
tion, sa er det lidt mere fast. Nar det er decentral boligventilation, sa holder hver leverandgr
pa sit. Men jeg har ikke veeret ude at sgge pa den made, sé jeg ved det ikke.

Der er mange udfordringer. Hvis du tager den centrale ventilation, sa er der hele rarfaringen
mellem lejlighederne og brandsikringen. Hvis vi taler decentral ventilation, sa er det at fa
plads til anlaeggene i lejlighederne. Det er det, jeg ser mest. Den naeste udfordring det er sa
den gkonomi, man er villig til at bruge pa anleegget. Der gas pa kompromis med kvaliteten.
Der bliver sparet pa det hele — pa alle komponenter. Det er maske nok den stgrste udfor-
dring. Der bliver ogséa brugt utrolig meget fiernvarme. Jeg har lige talt med nogle holleen-
dere, og de fattede simpelthen ikke at der blev brugt s meget fiernevarme. De havde for-
ventet, at vi var langt lseengere fremme med varmegenvinding. Vi er ikke villige til at bruge
penge pa teknik og slet ikke, hvis det ikke kan ses, og her kunne | maske hjeelpe lidt. Folk
skal forsta hvorfor det er ngdvendigt at ventilere.

Nej, vi har argumenteret for vores produkt og forsggt at vise, at det godt kan betale sig. Men
det er sveert at komme igennem.

Ja, men sa er det ikke s& meget det med at montere ventilationsanleegget. Det er mere det,
hvad der sker, nar det er monteret. Nar ventilation monteres, sa bliver luften i bygningerne
ofte alt for ter. Vi kan se det i et projekt, hvor alle lejligheder pa nzer en lejlighed har faet et
billigt anleeg. En lejlighed har s faet vores anleeg, og her er luften ikke for tgr som den er i
de andre lejligheder. Folk i de andre lejligheder far tarre slimhinder hud, og gulvene spraek-
ker. Vi har fugtgenvinding om vinteren. Den tilfgrer ikke fugt, og det kondenserer heller ikke i
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anleegget. De andre lejligheder havde faet decentrale anlzeg uden fugtgenvinding. Man teen-
ker ofte, at vi skal have ventilation for at undga dug pa ruderne, men det er vi ligesom hen
over, nar bygningen er blevet velisoleret. De er ngdt til at tarre tgj indendgrs for at det skal
veere rart at vaere der. Det bude jo ikke veere ngdvendigt.

Det er vigtigt at holde sig for gje, hvorfor vi laver ventilation. En ting er, at vi skal have partik-
lerne ud, men det skal ogsa veere rart at veere i lejligheden. Det er positivt, at der kommer
ventilation, men det kan gares bedre, hvis man kigget pa komfortgraden i stedet for at kigge
sa meget pa virkningsgrad og pris. Beboerne skal have en forstaelse for at god ventilation er
lig med godt indeklima.
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Interview med radgiver 5

Hvor ofte arbejder du med ventilation af eksisterende etageboliger?

Jeg vil skyde p3, at jeg arbejder med ventilation i eksisterende etageboliger 75 % af tiden.
Hvad bestar dit arbejde i, nar du beskaeftiger dig med ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er radgivende ingenigr og afdelingsleder i afdelingen for installationer.

Hvilke faglige kompetencer har du, nar det kommer til ventilation af eksisterende etageboli-
ger?

Jeg er ingenigr og har 40 ar erfaring.

Hvor far du din viden om ventilationslgsninger fra, nar du beskeeftiger dig med ventilations-
Igsninger til eksisterende etageboliger?

Min viden kommer mange steder fra. Jeg har veeret totalentreprengr i 12 ar og jeg har veeret
direktar i et ventilationsfirma i 4 ar, og s& har jeg veeret radgiver. Jeg henter min viden fra de
ting, jeg har beskeeftiget mig med.

Kan du naevne nogle publikationer, standarder eller demonstrationsprojekter, du henter vi-
den fra?

Der er jo HVAC-bladet. S& er der Building Supplies og Ingenigren. Building Supplies er et
nyhedsbrev. Sa fglger vi med | BR og i SBi-anvisninger. Det kan ogsa veaere tekniske publi-
kationer. Sa er der standarderne. Vi har DS 447 fremme hele tiden. Vi bruger ogsa DS 428
hele tiden. Vi laver ogsa BSim-beregninger.

Teenker du, at der findes andre kilder til viden?

Sa skulle det vaere hos producenterne og i normerne DS 428 og DS447.

Hvad med ventilationsstabien?

Nej, den bruger vi ikke s& meget til det.

Hvad med Den lille bla om ventilation?

Nej, den kender jeg ikke.

Hvilke udfordringer med ventilation i eksisterende etageboliger mgder du oftest?

Det er et godt spagrgsmal. Det kan jeg i hvert fald svare pa. Det er meget pladsproblemer. Vi
anvender mest decentrale anleeg. Men der er stadig nogle, der gerne vil have de centrale
anleeg, blandt andet fordi de synes det er traels at skulle ind til alle beboerne. Det er ikke alle
beboere i aimene boligselskaber det er let at komme ind til, s& synes de, at et er lettere med
et centralt anlaeg. Men det er altid pladsproblemerne, der er den starste udfordring. Nar det
er de centrale anlaeg, sa er det rarfaringen op gennem bygningen, du skal have plads til.
Nar det er de decentrale er det pladsen i de enkelte lejligheder og rarfgringerne fra lejlighe-
derne, der er problemet. Men der er kommet nogle nye decentrale aggregattyper, som fx
kan bygges ind i overskabe, og somme ikke fylder s meget. Det hjeelper lidt. Nogle kan
ogséa indbygges over nedhaengte lofter.

Hvor far du information om de nye decentrale anlaeg?

Jeg ser dem i HVAC-bladet eller andre blade. Det kan ogsa veere nyhedsbreve fra produ-
center. Jeg abonnere pa en del nyhedsbreve fra producenter.

Er der andre typiske udfordringer?

Der er tit udfordringer med at f& afkast over tag. Og sa er der det med, om emhaetten skal
ind over aggregaterne eller e;.

Nar der er udfordringer, hvad ger du s&? Sgger du viden?

Nej, jeg bruger mest min erfaring og min sunde fornuft.

Synes du, at du mangler viden om ventilation i eksisterende etageboliger?

Nej, men jeg kan godt forestille mig at folk med mindre erfaring vil savne viden. Her ville en
SBi-anvisning om ventilation veere fortrinlig. Den skal ga tingene igennem lige som andre
anvisninger. Den skal beskrive de forskellige typer anleeg og deres fordele og ulemper. Det
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skal bade veere installationen og driften. Et af problemerne med decentrale anleeg er, at man
skal have adgang til lejemalene for at kunne servicere dem. | de centrale anleeg er det et
problem at folk stopper ventilerne til. Det kan man sa lgse med noget trykstyring, sa de kun
generer sig selv og ikke de gvrige beboere

Jeg har lavet nogle projekter med centrale anleeg, hvor vi kgrer nogle VAV-zoner for hver
opgang. Man styrer indblaesningen via VAV i kontorbyggerier. Der vender i den om, sa vi
VAV-styrer udsugningen. S& lader vi indblaesningen kare som slave af udsugningen. Der
kan veere en VAV oppe i loftrummet. Det er en erfaring som jeg kan give videre, s& maske
noget erfaringsopsamling ville veere godt.
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Interview med leverandagr 5

Vi far dagligt spgrgsmal om det. Vi er en salgsafdeling, og vi saelger komponenter til det. Sa
vi far i hvert fald dagligt et eller flere spgrgsmal om det.

Jeg er konceptudvikler. Det vil sige, at jeg udarbejder brochurer om, hvordan man kan sam-
menszaette komponenterne pa en fornuftig made, sa loven er overholdt, og s& brandnormen
er overholdt. Vi har et meget bredt produktsortiment, og det er jo godt, men det kan ogsa
forvirrer. Det er derfor, jeg s& udpeger nogle komponenter, som kan kombineres, s& man
overholder kravene. Efter den nye brandnorm kom har folk veeret forvirrede over, hvordan
man kan skrue det sammen. S& er det s& min opgave at foresla nogle lgsninger. Jeg er
ogséa i normudvalget for brandnormen, og derfor har jeg en dyb indsigt i den.

Dengang jeg blev uddannet, der var der en uddannelse, der hed ventilationsingenigr. Den
findes ikke mere. Det var en teknisk, 3-arig uddannelse, hvor man inden for branchen kunne
uddanne sig til ventilationsingenigr. Jeg har veeret i branchen i 35 ar.

Farst og fremmest er det fra normudvalget pa brand, og ellers er jeg pa kurser i DANVAC-
regi og i Veltec, som er en sammenslutning af producenter. De inviterer af og til kompetente
foredragsholdere fra Statens Byggeforskningsinstitut og andre steder.

Alts& Molio tilbyder nogle gode kurser. Jeg far ogsa viden fra branchen. Hvad er det vores
seelgere siger til 0s? Hvad siger installatgrerne?

Nej, men det handler maske ogsé om, at jeg gerne vil gé egne veje i stedet for at se, om an-
dre har udgivet et eller andet om det her. Jeg vil gerne lave noget som er nyt for branchen.
Jeg danner mig en viden og lovgivning og vores produkter, og s& matcher jeg de to ting. Og
s& hgrer jeg pa branchen, Hvor er det, det gar galt? Jeg lytter bade til rddgivende ingenigrer,
entreprengrer og bygherrer.

Udfordringen er jo altid plads. Det er udfordring nummer et. Det er s& nemt at sige, at vi skal
gare sadan og sadan, men hvis der ikke er plads, s& ma man teenke kreativt. Penge er ud-
fordring nummer to, og energi er udfordring nummer tre.

Ja, det gar vi. Vi har brochure og noget pa vores hjemmeside, som fortzeller om de typiske
problemer. Jeg giver nogle tommelfingerregler for lufthastighed i kanalsystemet. Jeg giver
tommelfingerregler om brand. Nar der ikke er plads, s& prgver man at lave alle mulige kol-
bgtter, og det kan give problemer i den sidste ende. Det kan for eksempel veere lydproble-
mer. Sa siger vi, hvis det optimale ikke kan lade sig ggre, s kan du ga til greensen, og
graensen er her. Nogle gange vil man anvende kanalsystemer med @100 med alt for meget
luft pa. S& overholder du kravet om luftskifte, men til gengzeld far du et problem med lyd. S&
bliver det hele kasseret.

Jeg synes, at det er godt belyst. Den kreative proces med at finde lgsninger, der overholder
loven, selvom bygningen ikke er til det, det kunne veere spaendende at se eksempler pa.
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Men indeklimaomradet, det synes jeg er rigtig godt deekket af. Lovgivningen bliver rigtig godt
deekket af. Der kommer jo en ny udgave af DS 428 lige om lidt, men kreative eksempler, det
kan man altid bruge. Bygningsreglementet henviser til brandnormen. | den nye DS 428 kom-
mer der en masse eksempler pa, hvordan man skal hadndtere decentral ventilation og central
ventilation i brandmeessig henseende i etagebyggerier. Decentral ventilation er blevet mere
populzer i de seneste ar, og det kommer der flere eksempler pa& i normen.

Nej, ikke rigtig, hvis man leese bygningsreglementet og normerne, sa ved man jo, hvad man
skal. Det eneste man sa& kan mangle det er kreative eksemler, hvis der ikke er plads. Men
det kan du heller ikke regne med, fordi jeg har jo veeret i branchen i mange ar, der kan godt
veere dem, der har brug for flere eksempler pa samlede Igsninger.

Det er vigtigt at | taler med rigtige entreprengrer og rigtige radgivere, som sidder med det i

det daglige. | skal ud i marken og se, hvad der bliver lavet. Eksemplerne skal lige holdes op
mod virkeligheden. Holder det her i virkeligheden?
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BILAG 2 KONDENSERING AF INTERVIEWS

| dette bilag er interviewpersonernes udsagn om fglgende emner kondenseret:

e Sammenhangen hvori praktikerne anvender viden om ventilation af eksisterende

etageboliger.

TABEL 1. Sammenhaengen hvori praktikerne anvender viden om ventilation af eksisterende etageboliger.

Bygherre

Bygherre 1:
e Viden for at finde ar-
sag til problem.

e Viden for at veelge
Igsning.

Bygherre 2:

e Viden for at kunne til-
vejebringe et beslut-
ningsgrundlag for
valg af ventilations-
lgsning (mekanisk).

e Viden nar der er kla-
ger fra drift eller be-
boere.

Bygherre 3:

e Viden for at kunne
optimere drift og
finde ud af, hvornar
anleeg skal udskiftes.

Bygherre 4:

e Viden for at kunne
drive og vedligeholde
ejendomsportefglje
(kun fa etageboliger).

e Brug for viden, nar
ventilation ikke fun-
gere. Som regel inde-
klimaproblemer.

Tabelnote

Projekterende

Projekterende 1:

e Viden for at kunne
projektere ventilati-
onslgsninger, der er
bygbare og som mat-
cher bade bygning og
krav.

Projekterende 2:

e Viden for at kunne
udvikle nye mader at
ventilere etageboliger
pa.

e Viden for at kunne
|gse praktiske proble-
mer under projekte-
ring

Projekterende 3:

e Viden som faglig an-
svarlig for ventilation
i virksomheden.

e Viden for at kunne
projektere.
Projekterende 4:

e Viden for at kunne
projektere.

Projekterende 5:

e Viden for at projek-
tere.

e Viden for at lede in-
stallationsafdelingen.

Entreprengr

Entreprengr 1:

e Viden som projektle-
der for de udfgrende.

e Viden om, hvordan
krav tolkes og over-
holdes, nar lgsningen
skal veere bygbar

Entreprengr 2:

e Viden som projektle-
der for de udfgrende.

e Viden for at kunne
omseette radgiverens
lgsning til en bygbar
lgsning, der overhol-
der reglerne.

e Synes at reglerne er
modstridende.

e Mangler en god, sam-
let Igsning.

Entreprengr 3:

e Viden for at kunne
projektere, lede pro-
jekter og sgrge for at
lgsninger kan og bli-
ver udfart.

Entreprengr 4:

e Viden for at kunne
omseette den projek-
terendes lgsning til
noget bygbart.

e Viden som projektle-
der for udfgrelse.
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Leverandar

Leverander 1:

e Sgger viden for at ud-

vikle.

e Formidler viden for at

kunne konkurrere

med traditionelle lgs-

ninger

Leverandgr 2:
e Viden for at kunne

saelge ventilationslgs-

ninger

e Viden for at kunne
formidle til radgivere
og fagentreprengrer.

e Viden for at pavirke
myndighederne di-
rekte eller via fx
Teqniq eller Dansk
Energi.

Leverandgr 3:
e Viden for at kunne

radgive om egne ven-

tilationslgsninger.

Leverandgr 4:

e Viden for at kunne
radgive om produk-
ter.

Leverandgr 5:

e Viden for at kunne
besvare spgrgsmal

e Viden for at kunne
udvikle koncepter
(sammenseetning af
komponenter i venti-
lationsanleeg.

e Viden for at kunne
pavirke standardise-
ring.



TABEL 2. Praktikernes udfordringer med ventilation af eksisterende etageboliger.

Bygherre

Bygherre 1:

Problemer med inde-
klima.

Beboerne efterspor-
ger grgnne lgsninger,
men der gives kun
stgtte til de gennem-
prevede lgsninger,
dvs. balanceret me-
kanisk ventilation.

Bygherre 2:

Ni ud af ti helheds-
planer tager afseet in-
deklimaproblemer.
Renovering fare til
teettere klimaskaerm
og et mekanisk venti-
lationsanleeg er ngd-
vendigt.

Radgiver peger ofte
pa beboeradfzerd,
men i ni ud af ti til-
feelde har beboeren
ret i sin klage.

Styring er vanskeligt
at f& til at fungere.

Bygherre 3:

Problemer med stgj
og effekt i gamle an-
leeg.

Beboerne er ofte util-

fredse med ventilatio-

nen og bliver ofte
skuffede over, hvad
ventilationen kan.
Beboernes adfeerd
forstyrrer systemet
ved fx at lukke venti-
ler i vinduer pga.
treek.

Bygherre 4:

Driftsfolk mangler vi-
den om, hvordan de
skal drive og vedlige-
holde anleeg.

Projekterende

Projekterende 1:

Mange udfordringer
med bygninger, bl.a.
brandkrav, bjeelker i
etagedeek, plads,
krav om afkast over
tag fra decentrale an-
leg, stgj, miljgskade-
lige stoffer.
Radgiveres forskel-
lige tolkning af krav.
Forskel p& krav og
hvad der kan lade sig
gore i praksis.

Projekterende 2:

Forholdet mellem pris
og ydelse. Rentabili-
tet.

Sveert at overbevise
beboere.

For darlige anlaeg:
Stgj, darlig luftforde-
ling.

Plads og faringsveje.
Ingen har lgsningen
pa alle udfordrin-
gerne.

Projekterende 3:

Beboerne er bekym-
rede over, at anleeg
eller kanaler er syn-
lige. De bliver dog
overraskede over,
hvor fa aendringer,
der sker.

Stgj, hvis der har vee-
ret stille far.

Vi finder det mest
velegnede lgsning og
visualiserer og laver
mock-ups i 1:1.

Projekterende 4:

Bygningsejere vil ikke e

betale of nye anleeg.

Pladsmangel i byg-
ning. Handvaerkere
eller arkitekt ma ofre
plads til anleeg.
Forskellig tolkning af
DS 428.

Entreprengr

Entreprengr 1:

Brandsikkerhed, DS
428 er "kringlet”.
Krav om afkast over
tag fra decentrale an-
leeg.

Pladsmangel

Darlige Igsninger ud-
fort af andre pga.
manglende eller fejl-
agtig viden.
Forskellig tolkning af
krav i branchen.

Entreprengr 2:

Problemer er ikke
blevet Igst pga. mod-
stridende regler og
mangel pa viden.
Anlaegget fungerer
ikke optimalt, nar
krav i DS 428 skal
overholdes, fordi an-
laegget er trykstyret,
og fordi der skal veere
et vist tryk pa r@gsy-
stemet. Lgsningen
bliver en overdimen-
sionering.

Entreprengr 3:

Pladsmangel i byg-
ning. Det kan man
ikke laese sig til.

Entreprengr 4:
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Pladsmangel i byg-
ning.

Lagsninger uden var-
megenvinding pga.
dispensationer.

Leverandar

Leverandgr 1:

Pladsmangel, indelig-
gende badeveerelser.

Udfordringer skaber
behov for nye lgsnin-
ger.

Sveert at afseette
utraditionelle lgsnin-
ger til store bygher-
rer. Beboere vi gerne
have nye lgsninger.

Mangel pa vidende-
ling i branchen

Leverandgr 2:

Mener, at BR ikke ta-
ger hgjde for danske
forhold — ensidigt fo-
kus pa energi i stedet
for godt indeklima
Branchen har skabt
Igsninger, der er
energieffektive, men
som ikke giver det
optimale indeklima —
det bliver for tart om
vinteren.

Leverandgr 3:

Plads. Udfordringen
er at komme rundt i
bygningen med kana-
ler osv.

Brandnormen kan
speende ben for lgs-
ninger i eksisterende
etageboliger (man ma
ikke fgre kanaler gen-
nem facaden). Det
kan ende med em-
heettelgsninger, der
ikke opfylder krav
vedr. energi og stgj.
"4000 brandkaptaj-
ner”

Leverandgr 4:

Plads til rarfgring.
Plads til decentrale
anleeg i lejligheder
@konomi — der bliver
sparet pa anleeg.
Hgjt varmeforbrug,
fordi varmegenvin-
ding fraveelges.
Fjernvarme billig.

Teor luft om vinteren,
nar der ikke er gen-
vinding af fugt om
vinteren.



Tabelnote

Projekterende 5:

e Pladsmangel i byg-
ning.

¢ Ngdvendigt at
komme ind til bebo-
ere, nar anlaegget er
decentralt.

e Afkast over tag er en
udfordring.

e Om emheetten skal
tilsluttes det nye an-
leg eller ej

TABEL 3. Praktikernes kilder til viden om ventilation af eksisterende etageboliger.

Bygherre

Bygherre 1:

e Sparger radgiver.

e  Farinformation om
Igsninger fra bebo-
ere, fx ventilations-
vinduer.

e Byg-erfa-blade.
e Bladet Ingenigren.
e Building Green.

Bygherre 2:

e Spgrger radgiver,
ekstern projektgran-
sker, kolleger.

e Artikler i fagblade,

www.sparenergi.dk
og www.bolius.dk.

e Spgrgeskemaunder-
sggelse blandt bebo-
ere.

Bygherre 3:

e  Sparger energikonsu-
lent, der ogsa radgi-
ver om ventilation.

e Bygningsreglementet.

e Standarder — DS 428.

e Erfaring.

Projekterende

Projekterende 1:

e Normer, bl.a. DS 428.

e  Erfaring (iseer fra tid-
ligere job hos entre-
prengr).

e Sparring med kolle-
ger og leverandgrer.

Projekterende 2:

e Viden fra egne udvik-
lingsprojekter.

e DTU, AAU, leveran-
dorer.

e Publikationer fra Vi-
dencenter for energi-
besparelser i bygnin-
ger.

e SBi-anvisninger.

e Demonstrationspro-
jekter, dog ikke sy-
stematisk overvag-
ning.

Projekterende 3:

e Markedet og leveran-
dgrer. Leverandgr af-
haenger af sag.

e Erfaring.

e Sparrer med kolleger.

e Viden fra deltagelse i
demonstrationspro-
jekt med bl.a. SBi.

e Rapporter fra konkur-
renter.

e Hele tiden nye fines-
ser — de findes ikke i
en bo, men i marke-
det.

Entreprengr

Entreprengr 1:

e Uddannelse og erfa-
ring.

e Sparing med kolle-
ger, leverandgrer og

radgiver.

e Nyhedsbreve fra le-
verandarer.

L] BR.

e Standarder, bl.a. DS
428.

Entreprengr 2:

e Spgrger radgiver, le-
verandgrer og kolle-
ger.

e Leaeser ikke pa leve-
randgrernes hjemme-
sider, men taler med
leverandgrerne

e DS 428

Entreprengr 3:

e Uddannelse og efter-
uddannelse.

e Leverandgrer, herun-
der leverandgrers
kurser.

e Teknigs hjemmeside.
e Mester Tidende.

e HVAC magasinet.

e Dansk VVS.

e Installater (magasi-
net).

e Radgiverprojekter
ogsa selvom vi ikke
vinder.
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Leverandgr 5:

e Pladsmangel i byg-
ningen. Kreever krea-
tivitet.

e  @konomi.

e Energi.

Leverandar

Leverandgr 1:

¢ BR.

e Standarder.

e Sparing internt og
med Tl og AAU.

e  Formidler til private,
radgivere og pa mes-
ser.

e Viden fra radgiver.

e Viden fra messer.

e Markedundersggelse.

e Udviklingsprojekter,
som vi selv deltager i.

Leverandgr 2:

e Intern opleering, erfa-
ring, kolleger.

e Kurser hos fx Tekno-
logisk Institut eller
fagorganisationer.

e Bygningsreglementet.

e Standarder — DS 428.

e Dialog med myndig-
heder, fx TBST.

e Sgger pa Google.

e Markedet, herunder
radgiver.

e Messer.

Leverandgr 3:
e Bygningsreglementet.
e DS 428.

e Der findes ikke noget
specifikt om ventila-
tion af eksisterende
etageboliger.

e Har selv en vejled-
ning, men den hand-
ler ogsa om nybyg-
geri.

Sparrer med kolleger
og radgivende ingeni-
arer.

e Forskningsprojekt be-
kreeftede fordomme


http://www.sparenergi.dk/
http://www.bolius.dk/

Bygherre 4:

e Sparger interne rad-
giver eller leveran-
dgr, nar der er noget
galt med indeklimaet.
Ofte kombination af
uhensigtsmeessig
brugeradfeerd og
mangler ved anlaeg.

Tabelnote

e Bygherrers erfaringer
med drift inddraget i
projekt.

Projekterende 4:

e Besigtigelse af byg-
ning.

e Normer, isaer DS 428.

Leverandgrer.

Projekterende 5:

e  Erfaring som radgi-
ver, entreprengr og
leverandgr.

e HVAC og andre
blade.

e Nyhedsbrevet Buil-
ding Supplies.

¢ BR

e  SBi-anvisninger

e Standarder, herunder
DS447 og DS428.

e BSim.

e Leverandgrerne.

Entreprengr 4:

e Erfaring.

e Radgiver, da denne
har ansvar for lgs-
ning.

e Bygningsreglementet.

e Ventilationsstabien.

e Normer, herunder DS
428 og standarden
for mekanisk ventila-
tion.

e Leverandgrer, herun-
der leverandgrers
kurser

e Kolleger.

om, at det er sveert at
fore kanaler rundt.

Leverandgr 4:

e Viden fra koncern el-
ler kolleger.

e Formidler selv viden.

e  Far viden fra radgive-
ren pa sagen.

e SBi-anvisning om BR.

Leverandgr 5:

e Intern sparring med
kolleger.

e Normudvalg for
brand.

e Kurser hos DANVAC,
MOLIO eller VEL-
TEK.

e Bygherrers, radgive-
res og entreprengrers
spgrgsmal og kom-
mentarer til produk-
ter.

e Leverer info til bran-
chen om typiske ud-
fordringer og lgsnin-
ger.

TABEL 4. Praktikernes efterspgrgsel p& ny viden om ventilation af eksisterende etageboliger.

Bygherre

Bygherre 1:

e Der er brug for over-
blik over uvildige test
af ikke-traditionelle
ventilationslgsninger i
etageboliger.

Bygherre 2:

e Der er brug for viden
om styring via CTS
mangler.

e Pixibog til driften og
afdelingerne. Hvad er
central og decentral
ventilation? Hvordan
er det med driften?
Fordel og ulemper?
Helt enkelt.

Bygherre 3:

Projekterende

Projekterende 1:

Eksempler pa bygbare
Igsninger, der opfylder
krav og er tilpasset ti for-
skellige typer ejen-
domme. Som i DS 428
men sa alle krav er op-
fyldt. Mdske BR-vejled-
ning med eksempler.

Projekterende 2:

e Et sted hvor man kan
dele erfaringer om
ventilationsprojekter.
Der er mange der
prever ting af.

e Fast kapacitet til at
samle op pa state of
the art. Ikke kun rar-
faringer, men ogsa
forretningsmodeller.

Projekterende 3:

Entreprengr

Entreprengr 1:

Et sted, hvor man kan
finde eksempler pa gode,
bygbare Igsninger til for-
skellige bygningstyper —
klart og enkelt. Noget
branchen er enig om.

Entreprengr 2:

e En samlet Igsning,
der opfylder alle for-
melle krav og funge-
rer i praksis.

e Hjemmeside med er-
faringer og regler, der
haenger sammen.

Entreprengr 3:
e Mangler ikke viden.
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Leverandar

Leverander 1:

Et sted hvor branchen
kan dele viden og erfarin-
ger, og hvor man kan
finde den rette Igsning
blandt mange forskellige.

Leverandgr 2:

e Der bgr veere en au-
torisation p& omradet
for at hgjne standar-
den af det udferte ar-
bejde.

Leverandgr 3:



e Mangler ikke selv vi-
den.

e Der burde veere mere
fokus pa bygningens
sundhedstilstand i
forbindelse med ven-
tilation.

Bygherre 4:

e Viceveerter og bebo-
ere har behov for ma-
teriale om drift og
vedligeholdelse af
ventilationsanleeg.

e Bygningsejere vil ikke
betale for tekniske
lgsninger, og bebo-
ere har sveert ved at
andre adfeerd eller
acceptere et ventilati-
onsanleeg, hvis de
ikke tidligere har haft
et.

e Informationerne er
der, men de nér ikke
ud.

Tabelnote

e Savner oversigt over
fordele og ulemper
ved forskellige an-
laeg. Meget produkt-
specifikt.

e Bedre mulighed for at
sammenligne lgsnin-
ger pa et retvisende
grundlag, dvs. forud-
seetninger, der af-
spejler virkeligheden.

Projekterende 4:

e Sveert at forestille sig
nytten af eksempel-
samling, da lgsnin-
gerne afhaenger af
den enkelte bygning.
Besigtigelse er ngd-
vendig.

Projekterende 5:

e SBi-anvisning om
emnet vil vaere god
for dem med mindre
erfaring. Den skal be-
skrive forskellige ty-
per Igsninger og op-
stille fordele og ulem-
per bade, nar det
geelder installation og
drift.

e Erfaringsopsamling.

Entreprengr 4:
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Eksempler i DS 428
passer ofte ikke til
virkeligheden. Der
mangler bygbare ek-
sempler.

e Etopslagsveerk med
de mulige lgsninger.

e Retningslinjer for di-
spensation.

e BR om kattelemme
ved ventilation i eksi-
sterende byggeri.

e Gennemsigtighed,
nar det handler om
brandkrav.

Leverandgr 4:

e Der findes generelt
ikke meget om venti-
lation af eksisterende
etageboliger.

Leverandgr 5:

e Der kan veere nogen,
der har behov for ek-
sempler pa samlede
Igsninger.



BILAG 3 DEMONSTRATIONSPROJEKTER

Projekititel Solskodder
Beskrivelse Forvarmning af udeluft i skydedgr med solskodde
Projektperiode  1998-2004

Link

Projektside, Rapport

Projekititel

Eriksgadekarréen

Beskrivelse

Afkastluften fgres til VGV for herefter at indbleeses i trapperum, kaelder
0g ny tagetage

Projektperiode

1995-1999

Link

Projektside

Projekititel

Eriksgade 1/Gasveerksvej 26

Beskrivelse

Forvarmning af udeluft i solveeg og evt. eftervarme i et aggregat

Projektperiode

1997-1998

Projekititel

Grgn stgj

Beskrivelse

Krydsveksler med tilfgrelse af opv. udelut til keelderen. Friskluft via farst
jordkanal og herefter glasskakt

Projektperiode

2001 - 2002

Link

Projektside, Rapport

Projekititel

Brandstrupgade 14

Beskrivelse

Udsugning i baderum og tilfgrelse af forvarmet udeluft fra glasudestuer

Projektperiode

2001

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel

Det gule hus

Beskrivelse

Behovs- og fugtstyret ventilation med forvarmning af udeluft i solvaeg

Projektperiode

1995 - 2000

Link

Projektside

Projekttitel

Sol i byfornyelsen

Beskrivelse

Traditionel lgsning i lejligheder og forvarmning i trappeskakter

Projektperiode

1995-1999

Link

Projektside, Rapport

Projekititel

Hestestaldskarréen | & Il

Beskrivelse

Traditionel Igsning afprgvet i begreenset omfang

Projektperiode

1994-2004

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel

Lauritz Sgrensens gard

Beskrivelse

Forvarmning af udeluft i solveeg med solceller fgr VGV

Projektperiode

1999 - 2003

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel

Lundebjerg

Beskrivelse

Forvarmning af udeluft i "solskorsten" med solceller fgr VGV

Projektperiode

1999-2001
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http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840335
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/555881/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840267
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840251
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/552684/dok.pdf
https://byens-tegnestue.dk/projekt/brandstrupgade-14/
https://sbi.dk/Assets/Facaderenovering-med-glas/2006-01-12-6330191785.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840226
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840187
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/344914/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/4914428
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/271019/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840229
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/276159/dok.pdf

Projekttitel

Lineagarden

Beskrivelse

Forvarmning af udeluft i "soltarn" far feelles vgv. Decentral lgsning ind-
gik ogsa men var dyr.

Projektperiode 2000

Projekititel Dalgasparken

Beskrivelse Individuel brugerstyring. Bemaerk det er nybyggeri!

Projektperiode 2004

Projekttitel Skotteparken

Beskrivelse 4-5 boliger pr. aggregat og kanalfgring i tagrum. Bemaerk nybyggeri.

Projektperiode

1992

Projekttitel

Fleksible facader

Beskrivelse

Ventilationsanlaeg med krydsvarmeveksler

Projektperiode

1995 - 1999

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel

Minimalisme i byfornyelsen

Beskrivelse

Ventilation fart i skorsten suppleret med vinddrevne udsugningsheetter

Projektperiode

2000 - 2005

Link

Projektside, Rapport

Projekititel

Den nye kakkelovnskrog

Beskrivelse

Ventilation med kryds vgv fgrt i skorstenene til loftet

Projektperiode

1997 - 2002

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel

Hedebygadekarréen

Beskrivelse

Forvarmning af udeluft i solveeg med soceller fgr VGV (12 stk.)

Projektperiode

1995 - 1999

Link

Projektside, Rapport

Projekttitel AAB afdeling 23

Beskrivelse Forvarmning af udeluft i solveeg fgr VGV (12 stk.)
Projektperiode 1994 - 1995

Projekttitel Havremarken

Beskrivelse Forvarmning af udeluften bag solcelle-rygning pa taget.

Projektperiode

2000 - 2001

Projekititel Solengen

Beskrivelse Smal ventilationsenhed. Bemaerk det er nybyggeri!
Projektperiode 2005

Projekititel Soltag

Beskrivelse Ny tagetage der ikke involvere de gvrige lejligheder i en ejendom

Projektperiode

2005

Projekttitel

Rgnnebaekhave I

Beskrivelse

Feelles udsugningsventilator og tilfgrelse af frisk luft via jordkanal

Projektperiode

2005-2006

Projekttitel

Gyldenrisparken

Beskrivelse

Individuelle anleeg i nedhaengt loft pa badevaerelser med feelles afkast

Projektperiode

2008 - 2010
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http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840323
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/344879/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840339
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/517041/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/276199/dok.pdf
http://byfornyelsesdatabasen.dk/forsoegogudvikling/0/5/1840316
http://byfornyelsesdatabasen.dk/file/344919/dok.pdf

Der er ofte utilstreekkelig ventilation i eksisterende etage-
boliger, og nér etageboliger renoveres, er der ofte proble-
mer med de nye ventilationslgsninger.

Denne rapport indeholder resultatet af en sggning efter
kilder til viden inden for emnet ventilation af eksisterende
etageboligbyggeri. Kildesggningen er suppleret med en in-
terviewundersggelse af, hvilke kilder til viden bygherrer,
radgivere, entreprengrer og leverandgrer anvender, nar
de beskeeftiger sig med ventilation af eksisterende etage-
boliger.

Undersggelsens resultater har til formal at danne
grundlag for dialogmgder, hvor branchen i feellesskab skal
skabe overblik over den viden, der er p& omradet og
drgfte state of the art. Resultatet af dialogmgderne skal
sammenfattes i en hvidbog.
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