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Forord

| kanaler nedgravet i jorden, som anvendes som indtag for ventilationsluft,
kan der opsta betingelser, som fremmer vaekst af skimmelsvampe, og i sa
fald vil skimmelsvampene kunne blive bragt ind i bygningerne med ventilati-
onsluften.

Denne undersggelse skal medvirke til at afklare, om udeluftindtag gen-
nem ventilationskanaler anbragt i jorden udger et potentielt sundhedsmees-
sigt problem.

Et antal anlaeg er inspiceret, og der er taget prgver pa filtre og i kanaler til
pavisning af skimmelsvampe. Dyrkningsplader til prgvetagning og efterfal-
gende analyse af dyrkningspraverne er foretaget af Teknologisk Institut,
Svampelaboratoriet.

Rapporten er udarbejdet for Energistyrelsen, Byggeri og energieffektivise-
ring. Undersggelsen er oprindeligt igangsat af Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi og milja
Juni 2012

Saren Aggerholm
Forskningschef



Indledning

Baggrund

Princippet med at tage udeluft til ventilationen ind gennem kanaler anbragt i
jorden ses i stigende grad anvendt navnlig i forbindelse med lavenergibyg-
geri. Baggrunden for anvendelse af princippet er, at det er muligt at opna en
temperaturkonditionering af ventilationsluften, som kan udnyttes i energi-
maessig sammenhaeng. Om vinteren kan der opnas en forvarmning af venti-
lationsluften, hvorved energiforbruget til opvarmning reduceres, og om
sommeren kan der opnas en afkgling af ventilationsluften, sa behovet for kg-
ling mindskes eller undgas.

Temperaturkonditionering af ventilationsluften kan om vinteren desuden
udnyttes til at nedbringe risikoen for isdannelser i ventilationsanlaeggets
varmegenvinder. Der er seerlig stor risiko for isdannelser i varmegenvindere
af typen modstreamsvarmevekslere. Brugen af modstremsvarmevekslere er
stigende, idet temperaturvirkningsgraden i sddanne vekslere typisk er hgjere
end i traditionelle krydsvarmevekslere.

Lgsningen med at lade ventilationsluften passere gennem kanaler i jor-
den indebaerer imidlertid en fare for, at der opstar sundhedsmaessigt ufor-
svarligt indeklima. Passagen kan medfare, at ventilationsluften medbringer
skimmelsvamp og svampesporer. Vand i kanalerne, som kan forekomme pa
grund af kondens, eller som kan vaere treengt ind pa grund af uteetheder, kan
i sammenhaeng med organisk materiale danne grobund for skimmelsvampe.
Antages det, at udeluftens tilstand i en sommersituation er 18 °C/60 % RF,
vil der begynde at optreede kondens, nar luftens temperatur naermer sig
11 °C, og antages tilstanden 20 °C/70 % RF, vil kondensdannelse forekom-
me, nar luften afkgles til under 15 °C. Luftkvaliteten kan desuden blive for-
ringet pa grund lugt og gasser, som afgives fra det materiale, som kanalen
er fremstillet af.

| tilleeg til vilkar for selve kanalens konstruktion og udformning, er det af-
gerende for funktionen, at driftspersonalets eller ejerens opmaerksomhed
permanent er rettet mod driften af systemet. ETH i Zurich (Eidgendssische
Technische Hochschule, Zirich) har gennemfart undersggelser i 12 kanaler
i jord. Undersggelserne (Mikrobielle Untersuchungen von Luftansaug-
Erdregistern, ETH, Zirich, 1997) omfattede blandt andet bestemmelse af
koncentration og sammensaetning af mikroorganismer i udeluften, i indtags-
luften og i luften i kanalerne. Undersggelsen pegede blandt andet p4a, at af-
gerende betingelser for, at en kanal i jord kan anvendes som indtagskanal
for ventilationsluft er, at der foretages regelmaessig inspektion af kanalen, at
forngden rensning foretages, og at der anvendes passende filtre.

Hypotese og formal

| en ventilationskanal nedgravet i jorden anvendt som indtag for ventilations-
luft, vil der forekomme kondens. Kondens samt nedbar og vand, som even-
tuelt treenger ind i kanalen, kan danne grobund for skimmelsvampe. Svam-
pesporer, som bringes med ventilationsluften ind i bygningen, medferer et
sundhedsmeessigt uforsvarligt indeklima.

Hypotesen er, at Igsningen med at anvende kanaler i jord som indtag for
ventilationsluft udggr et potentielt alvorligt sundhedsmaessigt problem.



Gennem on-site inspektion af et antal anlaeag med udeluftindtag gennem
kanaler i jord har projektet til formal at efterprave hypotesen pa baggrund af
undersggelser og registreringer af kanalernes konstruktion, udformning, ma-
terialevalg, indretning herunder filtre og rensningsmuligheder samt de drifts-
og vedligeholdelsesprocedurer, som praktiseres.



Leverandgrer af systemer til luftindtag gennem
kanaler i jord

Der findes et mindre antal producenter og leverandgrer af kanalsystemer og
anlaegslgsninger til udeluftindtag gennem kanaler anbragt i jorden. Rockwool
AJS har listet firmanavne her".

De listede firmaer er:

EcoVent ApS
Genvex A/S
Nilan A/S
REHAU A/S

Figur 1 — figur 4 nedenfor viser principudformninger, hentet fra firmaernes
brochurer og informationsmateriale, af de enkelte systemer.

Pt
iy el e
-I..
.

TR R TR A

'-_‘. Er '.&'—
L e

J 1
Figur 1. Ecovent, system LEWT til boliger med keelder (averst) og uden keelder (nederst).

! http://www.rockwool.dk/rad+og+vejledning/lavenergiguiden/nybyg/leverandgrer+af+passivhus+kompo
nenter/anleeg+til+forvarmning, ++kgling+aftfriskluft+via+jorden


http://www.rockwool.dk/råd+og+vejledning/lavenergiguiden/nybyg/leverandører+af+passivhus+komponenter/anlæg+til+forvarmning,++køling+af+friskluft+via+jorden
http://www.rockwool.dk/r�d+og+vejledning/lavenergiguiden/nybyg/leverand�rer+af+passivhus+komponenter/anl�g+til+forvarmning,++k�ling+af+friskluft+via+jorden
http://www.rockwool.dk/r�d+og+vejledning/lavenergiguiden/nybyg/leverand�rer+af+passivhus+komponenter/anl�g+til+forvarmning,++k�ling+af+friskluft+via+jorden

Listerlinge 1000 mm

Figur 2. Genvex system Airvex.

Friskluft til ventilations
anlaeg - 0200 - 0160

AR,

[oF- =

Friskluft til ventilations
anlxzg - 8200 - p160

o

T T T r

x meter slange til
wventilationsanlag

2000

1800
L l— 23 meter -
0400 —
: le——— 23 meter
f2 >4%
T '
= IE— 1
o
Friskluftsindtag 200
 re——— [ 1
] i -
L ——— ———
1000
p— | = 1200
‘ 1800 2000 —
1 | |
I !!:1.:'_—_. = ¥
2 900

- 0400 ~

le—— 23,5 meter

B00mm/23500mm=:4% haeldning

Figur 3. Nilan Energislange-system. To forskellige systemudleaegninger er vist.



AWADUKT Thermo fra REHAU A/S er anvendt i enfamiliehuset, som indgar
i feltunders@gelserne, se side 37.

REHAU A/S oplyser, at rarenes indvendige side er belagt med et patente-
ret, integreret antimikrobielt lag, som er lavet af sglvpartikler. Laget har til
formal at forhindre mikrobiel veekst i raret, hvilket ellers ville forarsage en
muggen lugt.
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Feltundersagelser

Daginstitution

Figur 5. Daginstitution.

Bygningen
Daginstitutionen er i to etager og rummer en vuggestue i stuetagen og en
bgrnehave pa 1. sal.

Bygningen er opfgrt i 2009 og som passivhus med store glaspartier mod
syd og minimale vinduespartier mod nord.

Systemudformning
Plantegning af ventilationskanalerne i jord er vist i figur 6 og figur 7.

Udeluft tages ind i 1. sals hgjde i bygningens vestlige ende, figur 8. Heref-
ter fgres luften lodret nedad via et filter i stueetagen, figur 9 og figur 10, til en
kanal, som gar vandret under gulv til en kondensbrgnd, figur 11 og figur 12.
Efter kondensbrgnden aendres kanalen fra 1 stk. @560 til 10 stk. @200, som
gar under bygningen i bygningens fulde laengde, hvorefter rgrene igen sam-
les i en @560 kanal. | jorden uden for bygningen i bygningens gstlige ende
passerer kanalen endnu en kondensbrgnd, figur 13 og figur 14, hvorefter
kanalen fgres lodret op gennem bygningen til ventilationsrummet pa fgrste
sal, figur 15 og figur 16. | ventilationsrummet findes endnu et udeluftindtag,
figur 17. Begge udeluftindtag gar til ventilationsanleeggene, figur 18.

Figur 19 viser kanalerne under etablering under bygningen.



Figur 6. Plantegning (myndighedsprojekt) med ventilationskanaler under bygningen samt kondensbran-

de. De markerede udsnit er vist i figur 7.
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Figur 7. Kondensbrgnde henholdsvis indendgrs i bygningens vestlige ende og udenders i bygningens

gstlige ende.
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Figur 9. Filter (klasse F7) i udeluftindtaget i stueetagen i bygningens vestlige ende. En filtersektion er
taget ud.

Figur 10. Til venstre: Kig opad i indtagskanalen fra filtersektionen i stueetagen mod udeluftindtaget i 1.
sals hgjde. Til hgjre: Kig nedad i indtagskanalen fra filtersektion i stueetagen mod bgjning under gulv.



Figur 11. Kondensbrgnd i bygningens vestlige ende. Branden er indenders. Til hgjre ses det nederste
deeksel, som slutter luftteet. Til venstre anes det overliggende stgbejernsdaeksel.

Figur 12. Kondensbrgnden i bygrﬁngens vestlige ende. Kanaltilgangen ’;fra NV” er forbundet med filter-
sektion og udeluftindtag i bygningens vestlige ende, se figur 8 og figur 9. Kanalafgangen "mod N@” gar
til kanalerne, som farer ind under bygningen, se figur 6.

Figur 13. ndensbmnd uden for bygningens 0stfacad'e-, se figur 7. Til venstre for b'r.fanden ses det ne-
derste daeksel, som slutter luftteet, og til hajre ses det averste stgbejernsdaeksel.
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\ 7 R e e e E y cd
Figur 14. Kondensbrgnden i bygningens gstlige ende, se figur 7.

_ WL
T = RS, - oy
Figur 15. Bygningens facade mod @st. Kondensbranden er omtrent under cyklen med den gule sadel.
Midt i billedet i stueetagen ses der til sprinklercentral. Teknikrummet er pa 1. sal over sprinklercentralen.

F{gur 16. Til venstre: Der til sprinklercentral. | rummet ses indtagskanalen, som gar lodret fra kanal i jor-
den til teknikrummet pa 1. sal. Til hgjre: Kig opad og kig nedad pa indtagskanalen i sprinklercentralen.



Figur 18. Teknikrum. Den store, vandrette kanal ti haj‘ré er udeluftindtaget i bygningens gstlige ende.
Den store, lodrette kanal midt i billedet udeluftindtaget i bygningens vestlige ende efter vandret passage
under bygningen og lodret passage gennem sprinklercentralen.

R X

Figr 19. Etab ering af kanaler under bygningeh. (BoC rlstense) ‘
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Skole A

Figur 20. Skole A.

Bygningen

Skolen abnede i august 2009 og er en overbygningsskole med 7., 8. og 9.
klassetrin. Skolen er en tilbygning i to (tre) etager, som er orienteret nord-
syd og sammenbygget med en eksisterende biblioteksflgj.

Systemudformning
Figur 21 og figur 22 er kloakplaner, som ogsa viser ventilationskanalerne i
jord. Figur 23 viser anlaegsdiagrammet.

Udeluft tages ind gennem et udeluftindtag i terraen, figur 24 og figur 25.
Figur 26 viser et kig ned i indtagskanalen. Via kanalen i jord fgres udeluften
til ventilationsanlaegget, som star i bygningens keelder, figur 28. | udeluftind-
taget for aggregatet er et filter klasse F7, figur 29. Fraluftkanalen, figur 30,
forlgber parallelt med indtagskanalen til en afkastheette i terraen, figur 25.

Figur 31 viser ventilationskanalerne under etablering.
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Figur 21. Kloakplan (myndighedsprojekt) som gverst pa tegningen ogsa viser faringen af ventilationska-
nalerne i jorden. Det markerede udsnit er vist i figur 22.
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Figur 23. Anleegsdiagram. (Nilan A/S)

AFKAST

212
e
L
B
=
E-=
"ﬂ}
2
5

/[\ Afkest udferes med indv. reduktionskegle til ca. @600 mm.
Afkost udfares med togabning forsynet med fuglenet.
Indtag u es med s:dsln"]tngs(’lhnl‘nger forsynet med fuglenet.
mm[e'é;‘necﬂ pd ca. 1,0 m*

Hajde o

]
N%

—
T

en ca. ? m.

Indtags—= og oafkostskorsten i min. 3 mm varmgalvaniseret stdl ca.
— —_— - —— @700 mm med nejogtig tilposning til udv. kegledimension.

o e e —  Krave for fastgorelse med rustfrie belte / limankre, der fastnes mellen
::",P"'r‘\’”""“:’_ skorsten og betonkegle

i T Stebt beton pd stedet. Dimension efter hejde pd skorstene

Terran Ventilotionsrer som UpUrUI J Wavin DV FP aflebsrer @800 mm

L Fald fra yderveg mod “sondfangsbrand”
"Sandfangsbrend” multiflex #1250 mm med kegle uden bund.
Beten— Bund afdzkkes rmed fibertex

P ) Singels / faskine Inkl flbertex

Klogh—
u--zcrprise\’\

Figur 24. Afkast- og indtag i terreen som projekteret (myndighedsprojekt).

| =

Figur 25. Afkast- og indtagsskorstene i terraen som de ser ud nu (okt. 2011). Begge kanaler er afsluttet
med en galvaniseret rist med en maskevidde pa ca. 30x30 mm.
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Figur 28. Ventilationsanleeg i keelderen. Indtags- og afkastkanalerne gar henholdsvis til og fra anleegget i
den fiemeste ende. | forgrunden til venstre er indblaesning til bygningen.



Figur 29. Indtagskanal (til hgjre bég det lukkede spjeeld), spjeeld og filter, se figur 23. En filtersektion er
fienet. Filtret er klasse F7. Ventilationsaggregatet befinder sig til venstre uden for billedet.
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Medborgerhus

Figur 32. Del af medborgerhuset.

Bygningen

Medborgerhuset er for alle kvarterets beboere. Huset rummer et separat vae-
rested for unge samt café, kakkenfaciliteter, mediatek, vaerksteder, legestue
0og mgde/undervisningsrum.

Bygningen er opfgrt i 2001 som et led i kommunens overordnede kvarter-
laftprogram. Det samlede etageareal er ca. 1000 m?, og huset er opdelt i to
enheder; selve medborgerhuset, som mod nord er opfert i to etager og et
selvsteendigt veerested for omradets unge.

Systemudformning
Ved hjeelp af et spjeeldarrangement, kan udeluft tages ind gennem en ind-
tagsheette i terraen (sommersituation), figur 34, eller gennem en risti en
dobbeltfacade (vintersituation), figur 35. Figur 36 viser blandespjeaeldet. Figur
33 viser de principielle funktionsmader.

Fra blandespjeeldet fgres luften gennem en betonkanal, figur 38, ind un-
der bygningen til en ventilationskaelder, figur 39. Fra ventilationskaelderen
fordeles luften til de ovenfor liggende rum i bygningen.



= s

Figur 34. Indtagsheette i terreen.
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:‘-'.";\ i [ ingical &
Figur 35. Indtagsrist i dobbeltfacade.

Figur 36. Spjeeld i indtagsristen i dobbeltfacaden. Der kan veelges mellem at tage udeluft ind genném
indtagshaetten (figur 34), gennem risten i dobbeltfacaden (figur 35) eller en kombination.

g

enem risten i dobbeltfacaden til begyndelsen af indtagskanalen under bygningen.

Figur 37. Kig

««
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Figur 38. Indtagskanalen under byéningen set inde fra keelderen.

Figur 39. Ventilationskeelder med spjeeld og hjeelpeventilator.
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Etagehus

Figur 40. Etagehus.

Bygningen

Boligbebyggelsen er opfart i 2006. Byggeriet er i to etager og rummer 4+4

boliger, i alt 8. Bygningen er opfart som passivhus, men er ikke certificeret.
Den enkelte bolig opvarmes dels ved hjeelp af gulvvarme i boligens kak-

ken/alrum, dels ved hjeelp af en varmeflade i ventilationsanlaegget. Der er et

ventilationsanlzeg i hver lejlighed.

Systemudformning

Udeluft tages ind gennem udeluftindtag i haven, figur 42. | forbindelse med
opfarelsen blev projektet aendret, sa ikke alle boliger er forsynet med
udeluftindtag gennem kanaler i jord. Figur 43 viser et ikke benyttet udeluft-
indtag. | lejlighederne fgres udeluften ind i gennem gulvet i et lille teknikrum,
Figur 44.

w160

Figur 41. Radgivers principskitse med omrids af bygningen og udferelsen af kanaler i jord il to lejlighe-
der.



Figur 42. Udeluftindtag.
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Figur 43. lkke benyttet udeluftindtag.

| o da
Figur 44. Indtagskanalens udmunding i lejlighedens teknikrum og tilslutningen til det veeghaengte venti-
lationsanleeg, som ses til hajre.
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Figur 46. Filter

V

i udeluftindtaget, demonteret.



Skole B

Figur 47. Skole B.

Bygningen
Skolen er opfart i 2000. Etagearealet er ca. 3000 m? og skolen rummer ca.
300 elever.

Systemudformning

Udeluft tages ind gennem et simplet udeluftindtag omtrent i niveau med ter-
reen, figur 48 og figur 49. Udeluften fares gennem en kanal i jorden til et al-
dre ventilationsanlaeg, som er anbragt i skolens kaelder, figur 50 — figur 55.

Figur 48. Udeluftindtag i terreen.

27
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Figur 50. Indtagskanalens udmunding i ventilationsrummet i kaelderen. Kanalen udmunder bag det luk-
kede spjeeld til hajre.

&t '
Figur 51. Indtagskanalens udmunding i kaelderen. Kanalen udmunder bag det lukkede spjeeld. Spjeeldet,
som stammer fra en tidligere installation, er normalt lukket.



Figur 52. Indtagskanalens udmunding i keelderen. Kanalen udmunder i venstre side bag det abne

spjeeld. Spjeeldet er normalt lukket.

Figur 54. Kig ind i indtagskanalen.
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Figur 55. Bunden i boksen, hvor indtagskanalen udmunder.



Figur 56. Skole C.

Bygningen

Den oprindelige skole er bygget i arene 1973-81. Bygningerne, som betje-
nes af ventilationskanalerne i jord, er renoveret i drene 1997-98.
Etagearealet af de renoverede bygninger er ca. 1700 mZ.

Systemudformning
Der findes to principielt ens opbyggede systemer. | det falgende beskrives
systemet, som befinder sig pa skolens gstside.

Figur 57 viser principsnit i systemet. Udeluft tages ind gennem fire indtag i
terraen, figur 58. Under jorden samles de fire indtag i to kanaler, som via to
inspektionsbragnde, figur 59, feres under jorden, figur 60, til krybekaelderen,
figur 61, figur 62 og figur 63. De to inspektionsbrande fungerer samtidig som
90-graders vandret bgjning. Fra krybekaelderen fgres luften til klasserumme-
ne via riste ved gulvet i klasserummene, figur 64.

Figur 65, figur 66 og figur 67 viser mere detaljeret de to inspektionsbran-
de. Figur 68 viser mere detaljeret de fire udeluftindtag.

Figur 57. Principsnit. (Skolen)
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Figur 60. @stside. Kanalerne i jorden gar ind til bygningen her. Inspektionsbrendene (se figur 59) er il
venstre umiddelbart uden for billedet.



5 ;

Figur 63. Krybekzelder, k

A

;3 3 AL _
analer i krybekaelder.
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Figur 64. Tilluftsrist i klasserum.

e

Figur 66. @stside. Inspektionsbragnde.

]




Figur 67. Qstside. I'Enhaf inektiénsr@ndene. Kanaltilgangen "fra NV” er forbundet med uaeluﬂindtage-
ne, se figur 58 og figur 68. Kanalafgangen 'mod N@” er forbundet med kanalerne i krybekaelderen, se

figur 61. Slangen i kanaltilgangen "fra NV” er aflgb fra dykpumpen i bunden af branden. Slangen ud-
munder i ét af udeluftindtagene, se figur 68.

o N5 K N > b
Figur 68. @stside. Udeluftindtag. Slangerne averst til venstre og

nederst tiI rajre er fbrbundet med dyk-
pumperne i inspektionsbrgndene, se figur 66 og figur 67.
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Figur 70. Vestside. Udeluftindtag.




Enfamiliehus.

'.--1{ \1?: (L Ak

Figur 71. Enfamiliehus.

Bygningen

Huset er et enfamiliehus opfart i 2010. Huset er certificeret Passiv Plus Hus.

Systemudformning
Huset er forsynet med ventilationsanlaeg og varmepumpe, og der benyttes
lavtemperatur-gulvvarme som opvarmning.

Udeluft tages ind gennem en indtagshaette i haven og fares gennem ca.
60 m kanal i jorden til anlaegget. Undervejs — i haven — er der en kondens-
brend.

Figur 72. Udeluftindtag i haven.
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Figur 74. Ventilationsanl‘aeggt. Den hvide "skuffe” omtrent midt i billedet er udeluftfitret.

Figur 75. Udeluftfilter, klasse G4, trukket ud.
38



Observationer ved feltundersggelserne

Daginstitution

Som det fremgar af plantegningen i figur 7 er ventilationskanalerne i jorden
projekteret med fald mod de to kondensbrgnde, og kanalernes "tilgang” og
"afgang” i kondensbrgndene er abne. Daekslerne til kondensbrendene er
luftteette. Hensigten er, at kondensvand i kanalerne kan Igbe ud af kanalerne
i brgndene, og samtidig er det muligt at inspicere og i det mindste delvis
rense kanalerne.

Ved besgget viste det sig, at ventilationskanalernes "tilgang” og "afgang” i
kondensbrgndene er forbundet, se figur 12 og figur 14. Ifglge radgiveren er
arsagen, at det ved ibrugtagning af anlaegget viste sig vanskeligt at opna til-
straekkeligt tryk i ventilationssystemet pa trods af luftteette deeksler. Kanaler-
ne blev herefter forbundet i kondensbrgndene.

Kanalsystemet er sdledes et lukket system fra udeluftindtaget i bygnin-
gens vestlige ende, figur 8, gennem kanalerne i jorden under bygningen til
ventilationsrummet pé 1. sal i bygningens gstlige ende, figur 17. Konstrukti-
onen gar, at det ikke har veeret muligt — uden destruktiv indgriben — at tage
prover af luften efter kanalen i jorden.

Konstruktionen ggr det ogsa meget vanskeligt at inspicere og eventuelt
rense ventilationskanalerne.

Visuel inspektion af kanalerne samt prgvetagning for skimmelsvampeana-
lyse inde i selve kanalerne er ngdvendige procedurer, for at kunne vurdere,
om udeluftindtag gennem ventilationskanaler i jord er en acceptabel Igsning.
Som systemet er konstrueret, kan dette ikke lade sig gare.

Driftspersonalets kendskab til systemets opbygning og funktion er uklar,
og der kunne ikke opnas svar pa spgrgsmal om baggrunden for de slanger,
der befinder sig i kondensbragndene, se figur 12 og figur 14. Radgiveren har
efterfglgende oplyst, at slangerne blev monteret i forbindelse med Igsning af
problemerne med at opna tilstraekkeligt tryk i ventilationssystemet ved ibrug-
tagningen.

Meerkater, fx pa isoleret kanal i sprinklerrum, er dateret ultimo 2009, hvor
anleegget er taget i brug. Udeluftfiltret (filterklasse F7) i bygningens vestlige
ende var ikke tilsmudset i naevneveerdig grad.

Skole A

Afkast og udeluftindtag er projekteret som skorstene med en hgjde over ter-
raen pa ca. 2 m, udeluftindtaget med sideindtagsabninger og et samlet fri-
areal pa ca. 1 m?, figur 24.

| praksis bestar afkast og indtag af to betonrgr, som udmunder ca. 1,2 m
over terraen, og som alene er afsluttet med en vandret, galvaniseret rist med
maskevidde pa ca. 30x30 mm.

Som det fremgar af figur 26 og figur 27, er der gode muligheder for, at der
kan samles store maengder organisk materiale i bunden af rarene taet ved
selve indtagskanalen; materiale som kan bringes ind i kanalen. Regn og sne
vil desuden nemt kunne samles i bunden.



40

Figur 30, som viser afkastkanalen set inde fra ventilationsrummet, anty-
der, at der har veeret vand i kanalen. Indtagskanalen er beliggende ca. 1 m
hgjere end afkastkanalen, men det er muligt, at der p4 samme made, og
maske ved samme lejlighed, har veeret vand i indtagskanalen. Det er dog ik-
ke muligt at se ind i indtagskanalen, da udeluftspjeeldet automatisk lukker,
nar anlaegget stoppes, figur 29.

| bunden af ventilationsaggregatet mellem indtagsspjaeldet og filtret var
der mindre ansamlinger af sand og noget stgrre ansamlinger af dgde hvep-
se.

Driftspersonalet har overblik over anlaegget og driften. Selve anleegget
serviceres regelmeaessigt og udeluftfiltret (filterklasse F7), skiftet i januar
2011, sa paent, rent ud.

Kanalerne i jorden bliver imidlertid ikke hverken kontrolleret eller renset
regelmeessigt. Kanalernes udformning, adgangen til kanalerne og deres di-
mension gar det muligt forholdsvis nemt at rense kanalerne. Det vil dog vee-
re ngdvendigt at demontere udeluftspjeeldet. De meget abne indtags- og af-
kastabninger medfarer et gget behov for, at kanalerne i jorden inspiceres og
sandsynligvis ogsa renses.

Skolen er beliggende i et forholdsvis abent omrade i nogen afstand fra
bebyggelse.

Medborgerhus

Hele systemet er meget abent og tilgaengeligt. Indtagskanalen er let tilgeen-
gelig fra kaelderen. Ikke desto mindre bliver hverken udeluftindtag eller ind-
tagskanal, figur 38, renset konsekvent. Der er ikke noget udeluftfilter i til-
knytning til indtagskanalen.

Indtagskanalen er af beton, og ved besgget virkede kanalen ter og stg-
vet. Aftrykspraver er taget henholdsvis forneden og foroven i kanalen ca. 75
cm inde i kanalen malt fra kaelderen.

Udeluftindtaget, figur 34, er anbragt midt i en beplantning, som ma anta-
ges at kunne veere arsag til, at der bringes organisk materiale ned i indtags-
kanalen.

Den driftsansvarlige har fuldt overblik over systemet og dets funktionsma-
de, og alle dele, som har direkte indflydelse pa Iufttilfgrslen til rummene, bli-
ver efterset og kontrolleret regelmeaessigt.

Etagehus

Hele kanalsystemet er et lukket system, fra udeluftindtag i haven, figur 42, til
udeluftfilter i lejlighedens ventilationsanlaeg, figur 45.

Det er ikke muligt at inspicere kanalerne, og det er ikke muligt at tage af-
tryksprgver for udeluftfiltret.

Den driftsansvarlige er interesseret i at drive byggeriets tekniske installa-
tioner hensigtsmaessigt, men er samtidig relativt nyansat, sa ngjere kend-
skab til systemets opbygning og funktion er af den grund begraenset.
Udeluftfiltre bliver skiftet. Kontrol og inspektion af kanalsystemet i jorden er
ikke mulig.

Skole B

Udeluft tages ind gennem et primitivt indtag, figur 48, bestaende af en 10 cm
betonring med en elefantrist lagt ovenpa et betonrgr. Oversiden af indtaget
befinder sig blot 10-15 cm over terraen.



Som det fremgar af figur 49, befinder der sig lidt af hvert i bunden af ind-
taget. Udover organisk materiale som blade, grene og beer, er der forskelligt
affald, som med sikkerhed hidrgrer fra skoleelever. Det formodes, at grees-
set om sommeren benyttes til ophold, og at der ved den lejlighed "tabes” af-
fald ned i udeluftindtaget. Endvidere vil nedbgr samles i bunden.

Kanalens udmunding i keelderen er vist i figur 53 (blandt andre). Prgve-
tagning er sket i bunden af boksen.

Filtersektionen, som ses i baggrunden, var tilsmudset, men tilsyneladen-
de ikke i kritisk grad. Til gengeeld havde der samlet sig visne blade foran
filtret, hvilket indikerer, at en del af det materiale, som samler sig i bunden af
indtagskanalen, bringes gennem kanalen til ventilationsaggregatet. Desuden
viser bunden af boksen tegn pa, at der kan forekomme vand i kanalen.

Skole C

Udeluft tages ind gennem fire udeluftindtag, som under jorden samles til to
kanaler. Kanalerne gar til hver sin inspektionsbr@nd. Inspektionsbr@ndene er
vist i figur 66 og figur 67.

I hver af inspektionsbrgndene er der en dykpumpe i bunden. Pa besggs-
tidspunktet var der klart vand ca. 1 meter under ventilationskanalernes til-
gange og afgange. Som det ogsa fremgar af figur 67 er der deponeret en del
materiale — sten, jord, sand — i ventilationskanalernes tilgange og afgange.
Endvidere ma inspektionsbrgndenes sider betegnes som mindre rene, og
brenddaekslerne er ikke lufttaette. Alt i alt kan luften, som fares fra brandene
til krybekaelderen, saledes naeppe betegnes som pletfri.

Adgangen til ventilationskanalerne gennem inspektionsbrgndene kan an-
vendes til rensning af kanalerne, men det sker ikke. Eventuel rensning af
kanalstykkerne mellem inspektionsbrgndene og udeluftindtagene vanskelig-
gares af dykpumpernes aflgbsslanger.

De to kanaler fra inspektionsbreandene udmunder i krybekaelderen, som
vist i figur 61 og figur 62. Det fremgar, at rensning af kanalstykkerne fra in-
spektionsbrgndene til krybekaelderen er kompliceret.

Desuden fremgar det af figurerne, at der ikke er adgang for prgvetagning
inden i kanalerne i krybekaelderen.

Fra krybekaelderen fares luften til klasserummene via riste ved gulvet i
klasserummene, figur 64. Der er monteret filtre i ristene, og driftspersonalet
er klar over vigtigheden af, at filtrene skiftes regelmaessigt. Ikke desto min-
dre skete seneste filterskift enten i 2008 eller i 2006. Ifglge personalet be-
greenses filterskift af gkonomiske grunde.

Enfamiliehus

Anlzegget er nyt — installeret i 2010.

Der er filter savel i udeluftindtaget, figur 73, som ved ventilationsaggrega-
tet, figur 75.

Ejeren har anbragt et skab neer ventilationsaggregatet, hvorved det ikke
er muligt at komme til hverken ventilationskanalerne eller udeluftfiltret. Prg-
vetagningen pa filtret skete med filtret i stillingen som vist pa figur 75.

I haven er der en kondensbrgnd, men det ma betragtes som vanskeligt at
inspicere og rense kanalerne. Prgvetagning i kanalen er ikke mulig.

Ejeren er klar over anlaeggets opbygning, funktion og drift.

Ejeren udtrykte forundring over udgifterne til filterskift. Ifalge ejeren angi-
ver leverandgren, at bade filtret i udeluftindtaget og filtret ved aggregatet bar
skiftes for hver 90 dage. Da hvert filter koster ca. 400 kr. er den arlige udgift
til filtre ca. 3000 kr.
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Resultater af skimmelsvampeanalyser

Der er udtaget praver til pavisning af skimmelsvampe i syv bygninger. Prg-
verne er taget ved aftryk pa filtre og kanalindersider med dyrkningsplader in-
deholdende V8-agar tilsat antibiotika. Pladerne er leveret af Teknologisk In-
stitut, Svampelaboratoriet. Efter prevetagningen er dyrkningspladerne retur-
neret til Teknologisk Institut. Pladerne er inkuberet 7 dage ved 26 °C, og ef-
terfglgende er de fremvoksede skimmelsvampe bestemt kvalitativt og kvanti-
tativt ved mikroskopi. Analyseresultaterne er vist i tabel 1 nedenfor.

| daginstitutionen er der desuden taget luftanalyser ved passiv opsamling

pa V8-agar plader. Dyrkningssvar er vist i tabel 2.

Tabel 1. Analyseresultater V8-agar dyrkningsplader. Pladerne er leveret og analyseret af TI.

Bygning Prgveudtagningssted CFU"

Skimmelsvampe

Forfilter  ~50
5
~30

Daginstitution Udeluftindtag, vest

I =

Efter filter

L

(Figur 5, side 10) Efter filter

Alternaria tenuissima
Chaetomium sp.
Cladosporium herbarum

Ingen veekst

Ingen veekst

Skole A Forfilter ~ ~40

Forfilter ~ ~50
(Figur 20, side 16) (Figur 29, side 19) 2

Efter filter 2

Cladosporium herbarum
Fusarium sp.

Mucor racemosus
Penicillium sp.

Cladosporium herbarum
Fusarium sp.

Mucor racemosus
Penicillium sp.

Alternaria tenuissima
Aspergillus niger

Medborgerhus Udeluftkanal Kanal, >50
= : foreden  ~20
10

Kanal, ~30
foroven

(Figur 32, side 20)

(Figur 38, side 23)

Cladosporium sphaerospermum
Acremonium sp.
Alternaria tenuissima

Cladosporium sphaerospermum

Etagehus Filter ved aggregat For filter 5

(Figur 40, side 24)

(Figur 46, side 26) For filter 8

Efter filter 1

Alternaria tenuissima
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Cladosporium herbarum
Fusarium sp.
Penicillium sp.

Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Cladosporium herbarum
Fusarium sp.

Mucor sp.

Penicillium sp.

Paecilomyces variotii

2 Penicillium sp.

Tabellen fortsaettes



Tabel 1 fortsat

Bygning Praveudtagningssted

Skimmelsvampe

Skole B Indtagskanal Kanalbund
for filter

Kanalbund
for filter

(Figur 47, side 27)

(Figur 55, side 30)

—_
QW =01 = B

Alternaria tenuissima
Aspergillus niger
Cladosporium herbarum
Mucor sp

Alternaria tenuissima
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Fusarium sp.

Mucor sp.

Penicillium sp

Skole C Krybekeelder Gitter foran

i

kanal

(Figur 56, side 31) (Figur 63, side 33) Gitter foran

kanal

Klasserum Tilluftsrist i
klasserum

Tilluftsrist i
klasserum

(Figur 64, side 34)

fo - R G NN

Wo =0 -

—_

Arthrinium phaeospermum
Aspergillus fumigatus
Chaetomium sp.
Drechslera sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Chaetomium sp.
Penicillium sp.

Alternaria tenuissima
Aspergillus fumigatus
Trichosporon pullulans

Trichosporon pullulans

Enfamiliehus Filter ved aggregat For filter

- t:!.i_‘ For filter

(Figur 71, side 37)

(Figur 75, side 38)

Efter filter

Efter filter

—
GNP~ WOa =N

N = —

Aspergillus niger
Penicillium sp.
Rhizopus nigricans

Acremonium sp.
Alternaria tenuissima
Aspergillus fumigatus
Chaetomium sp.
Cladosporium herbarum
Penicillium sp.
Rhodotorula muc./ aeroc.

Alternaria tenuissima
Aspergillus fumigatus
Penicillium sp.

Acremonium sp.
Aspergillus fumigatus
Cladosporium herbarum

) CFU: Colony Forming Units

Tabel 2. Analyseresultater, passiv opsamling i luftstrgm, V8-agar dyrkningsplader.

Bygning Praveudtagningssted

CFU/20 min " Skimmelsvampe

Daginstitution Udeluftindtag, vest Uden filter

Uden filter

Y

(Figur 5, side 10)

Y —
(Figur 9, side 12)

2 Cladosporium herbarum

1 Alternaria sp.

2 Aspergillus niger

6 Cladosporium herbarum
1 Trichosporon pullulans

) CFU/20 min: Colony Forming Units per 20 minutters eksponeringstid.
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Vurdering af analyseresultater

Vurdering af analyseresultater fra dyrkningsplader er i vid udstreekning et
spergsmal om ekspertise og personlige erfaringer. Af denne grund er der
indhentet vurderinger fra to eksperter: Lisbeth Larsen, Svampelaboratoriet,
Teknologisk Institut og Kristian Fog Nielsen, Institut for Systembiologi, DTU.
Ekspertvurderingerne er sammenstillet i tabel 3 nedenfor.

Tabel 3. Sammenstilling af ekspertvurderinger af analyseresultaterne, se tabel 1 og tabel 2.

Bygning Vurdering, TI, Svampelaboratoriet

Vurdering, DTU, Inst. f. Systembiologi

Daginstitution | hovedsagen ses almindelige,

: = udenders, luftbare skimmelsvam-
| pe. Forekomst af Chaetomium indi-
kerer dog tilstedeveerelse af opfug-
.| tet biologisk materiale.

(Figur 5, side 10)

Tilstedeveerelsen af flere Chaetomium-
kolonier er beteenkelig.

Skole A Analyseresultaterne indikerer fore-
komst af almindelige skimmelsvam-
pe fra stav.

(Figur 20, side 16)

Resultaterne ser ikke meerkelige ud,
svampediversiteten ser normal ud.

Medborgerhus Pa baggrund af analyseresultatet af
&= Cladosporium sphaerospermum er
vurderingen, at det ikke kan ude-
lukkes, at der er veekst. Cladospori-
um sphaerospermum kan tale gen-
tagne udtarringer og opfugtninger.
Forekomst af Acremonium sp. un-
derstatter mistanken om forhgjet
fugtniveau.
Analyseresultatet skal ses i lyset af,
at kanalen er af beton, og aftrykket
er taget pa betonen.

(Figur 32, side 20)

Den hgje frekvens af Acremonium er
noget betenkelig.

Prgverne er taget pa indersiden af be-
tonkanalen, hvor denne udmunder i
keelderen.

Etagebolig Der er god overensstemmelse mel-
lem de to praver, der er taget far
filtret, og i begge praver forekom-
mer Aspergillus niger, som er en

Den hgje frekvens af Aspergillus niger
og delvist Penicillium er lidt maerkelig.
Ligeledes er det betaenkeligt at finde
Paecilomyces variotii efter filtret, da det
er en svamp, som jeg vurderer, kan gro
i ventilationsfiltre, og som er en beteen-
kelig indeklimasvamp.

problematisk skimmelsvamp.
(Figur 40, side 24)
Skole B Aspergillus niger udger 50 % af
CFU. Svampen betragtes som en
problematisk skimmelsvamp.

(Figur 47, side 27)

Den meget hgje frekvens af Aspergillus
niger er unaturlig og beteenkelig.

Tabellen fortsaettes



Tabel 3 fortsat

Bygning Vurdering, T, Svampelaboratoriet Vurdering, DTU, Inst. f. Systembiologi
Skole C Forekomst af Chaetomium indikerer  Den hgije frekvens af den toksigene
[ - tilstedeveerelse af opfugtet biologisk ~ Chaetomium er problematisk, og da
materiale. dens sporer nemt dgr (men stadig er
toksiske) kunne de stadig veere il

stede i lokalerne.

(Figur 56, side 31)

Analyseresultaterne viser forekomst  Artsvariationen er lidt speciel, og

af Chaetomium. Forekomsten indike-  specielt er tilstedeveerelsen af Cha-
rer tilstedeveerelse af opfugtet biolo-  etomium og Acremonium problema-
gisk materiale, og mistanken under-  tisk.

stottes af forekomst af Acremonium.

Bade Chaetomium og Acremonium

betragtes som problematiske skim-

melsvampe.

| filtret kan der veere forekomster af

dade Chaetomium-sporer, som ikke

afslgres ved den anvendte analyse-

metode.

(Figur 71, side 37)

Kommentarer til analyseresultater og ekspertvurderinger

Eksperterne udtrykker enighed om, at analyseresultaterne fra medborgerhu-
set antyder, at der kan forekomme forhgijet fugtniveau. Tl vurderer, at det pa
baggrund af tilstedeveerelsen af Cladosporium sphaerospermum ikke kan
udelukkes, at der forekommer vaekst, og bade Tl og DTU vurderer tilstede-
veerelsen af Acremonium sp. som indikator for forhgjet fugtniveau.

Acremonium sp. forekommer desuden i enfamiliehuset.

Tilstedevaerelsen af Chaetomium-kolonier i bade daginstitutionen, skole B
og enfamiliehuset vurderes som problematisk. DTU oplyser, at svampens
sporer nemt dgr, men stadig er toksiske, og sporer kan veere til stede i klas-
serummene pa skolen. Endvidere kan der i filtret vaere forekomster af dede
sporer, som ikke afslgres ved den anvendte analysemetode.

Asperqgillus niger, som betragtes som en problematisk skimmelsvamp, er
fundet bade i etagehuset og i skole B. Forekomst af Paecilomyces variotii ef-
ter filtret i etageboligen betragtes af DTU som betaenkelig. Det vurderes, at
det er en svamp, som kan gro pa ventilationsfiltre, og som er en betaenkelig
indeklimasvamp.

Overordnet bedemmer DTU, at resultaterne viser lidt for hgj frekvens af
problematiske skimmelsvampe som Chaetomium, Aspergillus niger, og
Acremonium.

Praverne er i de undersggte bygninger taget ved hjeelp af dyrkningspla-
der indeholdende V8-agar tilsat antibiotika, og der er taget aftryk pa overfla-
den af filtre og kanalindersider. Efter 7 dages inkubation ved 26 °C er antal-
let af fremkomne kolonier optalt. Resultatet af taellingen kan inddeles, og
dansk praksis er at tolke op til 10 kolonier som "ringe vaekst”, 10-50 kolonier
som "moderat vaekst” og mere end 50 kolonier som "massiv veekst”. Indde-
lingen er ikke baseret pa videnskab, og det bgr samtidig bemeerkes, at sa-
fremt der er stav pa prevestedet, vil praven kunne vise "massiv veekst”,
selvom der ikke er vaekst.

Af de problematiske skimmelsvampe forekommer Aspergillus niger i mo-
derat vaekst” i etagehuset og i skole B og i "ringe vaekst” i skole A, i skole C
og i enfamiliehuset. Acremonium forekommer i "moderat veekst” i medbor-
gerhuset og i "ringe vaekst” i enfamiliehuset. Chaetomium forekommer i "rin-
ge veekst” i daginstitutionen, i skole C og i enfamiliehuset.

Den afgerende betingelse for vaekst af skimmelsvampe er fugt. Derud-
over fordres organisk materiale og en passende temperatur.
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Der skal meget hgj fugtighed til (95-99 % relativ fugtighed péa overfladen),
fgr skimmelsvampevaekst opstar pa uorganiske materialer. Kanalerne i de
undersggte bygninger er konstrueret af beton, stél eller kunststof — hvad an-
gar enfamiliehuset er det desuden oplyst, at den indvendige side af kanaler-
ne er belagt med et patenteret, integreret antimikrobielt lag, som er lavet af
sglvpartikler, og som har til formal at forhindre mikrobiel vaekst i raret.

Nar der forekommer veekst af skimmelsvampe i uorganisk materiale, er
det ofte fordi, der er iblandet organiske stoffer, eller fordi materialerne er for-
urenet med stgv. Uorganiske materialer, der opfugtes, kan pa grund af til-
smudsning huse vaekst af skimmelsvampe, men risiko for vaekst er vaesentlig
lavere end i organiske materialer.



Konklusion

Vurderinger af risiko for skimmelsvampeveekst i kanaler i jorden baseret pa
provetagning afhaenger steerkt af omsteendighederne under prgvetagningen
og af ekspertvurdering af analyseresultater. Prgvetagning er relevant, men
observationer, der er gjort i forbindelse med prgvetagning, kan veere lige s&
betydningsfulde.

Det er abenlyst, at systemer som fx i skole B og i skole C er sarbare sy-
stemer. Skole B pa grund af den uheldige udformning af selve udeluftindta-
get og skole C pa grund af udformningen af kondensbrgndene. Ogsa ude-
luftindtaget i skole A har, som det er udfert, en uheldig udformning. | de
naevnte systemer er der stor risiko — graensende til sikkerhed — for, at ventila-
tionsluften forurenes. Desuden lever systemerne ikke op til kravene i DS/EN
447 Norm for mekaniske ventilationsanlaeg, afsnit 6.2 om placering og ud-
formning af luftindtag og -afkast.

Figur 76. Skole B (ﬁgu 48 og figur 49).

Figur 77. Skole C (figur 65 og figur 67).

Figur 78. Skole A (figur 25 og figur 26).
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Den primeere arsag til etablering af udeluftindtag gennem kanaler i jord er
energirelateret. Der findes i litteraturen eksempler pa systemer, som minder
om systemet i medborgerhuset, altsa hvor kanalen indgar som en integreret
del af bygningen, og hvor kanalen er sa stor, at det er muligt at opholde sig i
den. Sadanne systemer giver mulighed for bade inspektion og rensning.

Mere almindeligt er det, at finde eksempler i litteraturen, som minder om
systemerne i etageboligen og i enfamiliehuset, som er den almindelige ud-
formning i forbindelse med lavenergibyggeri. Sa godt som alle eksempler fo-
kuserer pa de energimaessige aspekter ved systemet. Opmaerksomheden er
rettet mod at vise, at for at opna den gnskede forvarmning og forkgling af
luften skal laengden af sadanne kanaler vaere 40-80 m, og at effekten af-
heenger af, hvilket materiale, der omgiver kanalerne. | eksemplerne ggres
opmeerksom pa behovet for, at kanalerne lazegges med fald, og at der etable-
res kondensaflgb enten i bygningen eller ved en brgnd undervejs, men der-
udover diskuteres selve udformningen af systemerne i relation til sundheds-
maessige forhold ikke.

Systemer som i etageboligen og i enfamiliehuset, og tilsvarende syste-
mer, som fx er anvendt i Komforthusene ved Vejle, kan i energimeessig hen-
seende forventes at vaere velfungerende systemer, men systemerne lever
ikke op til reglerne i DS/EN 447 Norm for mekaniske ventilationsanleeg. |
normens afsnit 6.8 stilles krav om, at kanalsystemer skal monteres, udfor-
mes og placeres saledes, at det er muligt at inspicere kanalerne, kontrollere
renhedsgraden og rense og vedligeholde kanalsystemet.

Figur 79. Etagebolig og enfamiliehus (figur 42 og figur 72).

Systemet i daginstitutionen var oprindelig projekteret, sa kanalerne skulle
lzegges i jorden omkring bygningen. Lokale regler, som lagde begraensnin-
ger pa anvendelse af de omkringliggende arealer, gjorde det imidlertid nad-
vendigt at omprojektere og anbringe kanalerne under bygningen. Det a&en-
drede projekt bad i @vrigt pa store konstruktionsmaessige udfordringer, da
bygningens fundamenter tillige matte omprojekteres.

Systemer til lavenergi-enfamiliehuse som fx unders@gelsens enfamiliehus
og Komforthusene ved Vejle indbefatter filire savel i udeluftindtaget som i
selve aggregatet. Det ma forventes — i hvert fald i disse ar — at beboere i sa-
danne huse er opmaerksomme pa og vidende om formalet med systemet og
systemets virkemade, og derfor sgrger for regelmaessigt at skifte filtre. Som
ejeren i enfamiliehuset gjorde opmaerksom pa, kan filire dog udggre en be-
tydelig udgift, som gkonomisk star i modsaetning til energibesparelsen.

Uanset at der er usikkerheder knyttet til pravetagning for skimmelsvampe,
og at vurdering af analyseresultater netop er et spgrgsmal om vurdering, ef-
terlader resultaterne ingen tvivl om, at nar det geelder sikring af kvaliteten af
den tilfgrte udeluft, ma anvendelse af princippet med udeluftindtag gennem
kanaler i jord frarades. Selv i enfamiliehuset, som er et up-to-date system,
med hgijt placeret udeluftindtag, filtre bade i indtaget og ved aggregatet og
med seerlig beleegning indvendig i kanalen i jorden, er princippet abenlyst
betaenkeligt.



Hvad angéar overholdelse af myndighedsbestemmelser, er princippet uac-
ceptabelt. Samtlige undersggte systemer rummer Igsninger, som er i strid
med bygningsreglementet og/eller DS/EN 447 Norm for mekaniske ventilati-
onsanlaeg. Det geelder fx bygningsreglementets krav om, at ventilationsan-
leeg og ventilationsabninger skal vaere konstrueret og installeret, sa de venti-
lerede rum ikke tilfgres stoffer, herunder mikroorganismer, som ger indekli-
maet sundhedsmaessigt utilfredsstillende, krav i DS/EN 447 om placering af
luftindtag og -afkast og krav om, at kanalsystemer skal monteres, udformes
og placeres, sa det er muligt at inspicere kanalerne, kontrollere renhedsgra-
den og rense og vedligeholde kanalsystemet.

Det skal fremheeves, at der ikke er taget skimmelsvampeprgver i indekli-
maet. Aftrykkene er taget pa filtre og kanalindersider, og det er ikke muligt
ud fra prgverne at afgere, om der forekommer skimmelsvampe i indeklimaet,
som hidrgrer fra udeluftindtaget.

Anvendelse af princippet med udeluftindtag gennem kanaler i jorden er be-
grundet i energimaessige aspekter. Et alternativ, som har samme funktion,
men hvor risikoen for at indtagsluften bliver forurenet elimineres, er anven-
delse af en vaeskefyldt jordslange og en vaeske/luft-varmeveksler. Vaesken i
jordslangen konditionerer indblaesningsluften. Slangen laegges i en dybde af
ca. 1,5 m, og til et typisk enfamiliehus vil slangelaengden skulle veere i stor-
relsesordenen 100 m. Systemet med varmeveksler, cirkulationspumpe og
styring kan veere lidt mere komplekst end et system med ventilationskanaler
i jorden, men som neaevnt elimineres risikoen for, at indtagsluften forurenes
og ligeledes elimineres problemer med rensning og vedligeholdelse af kana-
ler i jorden. Der vil veere et elforbrug til cirkulationspumpen, men det kan be-
greenses ved at indrette styringen, sa systemet kun karer, nar der er behov
for forvarmning eller forkgling af ventilationsluften.
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| kanaler nedgravet i jorden, der bruges som indtag for
ventilationsluft, kan der opsta betingelser, som fremmer
veekst af skimmelsvampe. Der er risiko for, at skimmel-
svampene vil kunne blive bragt ind i bygningerne med
ventilationsluften. Syv anleeg er inspiceret visuelt, og
der er taget prover pa filtre og i kanaler til pavisning af
skimmelsvampe. Resultaterne af inspektioner og prever
viser, at nar det geelder sikring af kvaliteten af den tilforte
udeluft, ma anvendelse af princippet med udeluftindtag
gennem kanaler i jord frarades. Derudover rummer
samtlige undersagte systemer lgsninger, som er i strid
med bygningsreglementet og/eller DS/EN 447 Norm for
mekaniske ventilationsanlaeg.
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