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kommende klimazndringer. Der vil blive gennemgéet
tilstandsrapporter med energiscreeninger for &ldre
kommunale bygninger i Solred Kommune. Der er
foretaget en detaljeret analyse af disse bygninger i
forhold til bygningsfysiske problemstillinger for at f4
viden om hvordan bygningerne kan geres mere
fugtrobust. Der udvalges 3 bygninger til en individuel
specifikt forbedret tilstandsvurdering med fokus pa
viden om vandpévirkninger, herunder vand fra oven,
vand fra siden og vand fra jorden. Den specifikke
tilstandsvurdering udarbejdes ved hjalp af datasider
med relevant data, som geologi, hydrogeologi,
vandafstremning pé overfladearealer og folsomhed
over for skybrud. Derefter vil en bygning ud af de tre
blive valgt til yderligere bearbejdning og
undersggelser, herunder radon, CO2, VOC, temperatur
og luftfugtighed samt maling af grundvandsniveauet
pa stedet. Som en del af analysen vil simulering af
fugt, temperatur og varmestremme blive analyseret for
konstruktion i Heat2 og WUFTI for at guide til valget af
mulige lgsninger. De mulige losninger til renovering
af de mest kritiske tilstande vil blive gennemgaet ved
at lave simulationer. De kritiske tilstande er hgj
grundvandsniveau, hgje indenderstemperaturer og
CO2 samt mere isolering af blandt andet en
treekonstruktion af ydervaeggen.
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Forord
Nerverende masterprojekt er udarbejdet i forbindelse med afslutning pa uddannelsen Master i
Bygningsfysik, pa Aalborg Universitet i Kebenhavn.

Rapporten er udarbejdet fra primo februar til primo juni 2024 og indeholder en teoretisk og praktisk del, der
bergrer nogle af de emner uddannelsen omfatter. I dette projekt seettes der fokus pa forbedring af
tilstandsvurderinger af &ldre bygninger for pa sigt, at kunne beskytte bygningerne mod klimaforandringer.
Ved brug af desktop studier af tilgeengelige datamaterialer, malinger pa stedet og med efterfelgende
databehandling, samt analyser af resultaterne, at kunne identificere de vasentligste renoveringsforslag, som
kan beskytte en fredet bygning mod klimaforandringer.

Projektet er tillige udarbejdet efter gode radd og vejledning, og i den forbindelse skal der lyde stor tak til
Torben Valdbjern Rasmussen som hovedvejleder, samt Jorgen Rose som bivejleder. Der skal ogsé lyde en
stor tak til Solred Kommune og personalet i Uglegardsskolen for brug af materialer, lokaler, forbrug af
tidsressourcer til rundvisning og besvarelse af spergsmal.

Projektet er udarbejdet af Majbrith Langeland, Teknisk chef ved Sweco A/S og Noor Al-Robaiee,
byggesagsbehandler ved Solred Kommune.



Resume in english

The report deals with the development of an improved condition assessment that will focus on existing and
future climate changes. Condition reports with energy screenings for older municipal buildings in Solred
Municipality have been reviewed. A detailed analysis of these buildings has been conducted in relation to
building physics issues to gain knowledge on how the buildings can be made more moisture-resistant. Three
buildings will be selected for an individual specific improved condition assessment with a focus on
knowledge about water impacts, including water from above, water from the side, and water from the
ground. The specific condition assessment will be prepared using data sites with relevant data, such as
geology, hydrogeology, surface water runoff, and sensitivity to heavy rain. Then, one building out of the
three will be chosen for further processing and investigations, including radon, CO2, VOC, temperature and
humidity measurements, and measurement of the groundwater level on the site. As part of the analysis,
simulations of moisture, temperature, and heat flows will be analyzed for construction in Heat2 and WUFI to
guide the choice of possible solutions. Possible solutions for renovating the most critical conditions will be
reviewed through simulations. The critical conditions are high groundwater levels, high indoor temperatures
and CO2, as well as more insulation of, among other things, a wooden exterior wall construction.



1. Indledning

Vores @ldre bygninger forteeller om, hvordan vi i Danmark har bygget, arbejdet og levet gennem tiden.
Historisk set er bygningerne i Danmark bygget efter traditioner, der ikke havde fokus pa klimaforandringer,
termiske komfort, varmetab og fugttekniske udfordringer. Klimaforandringer medferer ifelge Danmarks
Meteorologiske Institut, at vi fir mildere vintre, varmere somre, hgjere havvandstand, mere nedber og mere
bleest. Hvis vores @ldre bygninger og kulturarv skal fortsette med at veere en synlig og aktiv del af vores
kulturarv, skal de gares mere robuste overfor fugttekniske endringer som allerede er til stede, og som vil
@ndre sig med udviklingen i vores klima gennem de naste mange ar. Det er ngdvendigt at gennemfore
fremtidssikrende tiltag, hvis bygningerne ogsa fremadrettet skal veere dette aktiv.

I denne rapport gennemgas udleverede tilstandsrapporter med energiscreeninger for kommunale bygninger i
Solred Kommune. Der undersgges tiltag som kan bidrage til at forbedre tilstandsvurderinger med henblik pa
fremtidssikre bygninger mod klimaforandringer som er indtruffet, og som forventes at udvikle sig gennem de
naeste 50 ar. Der foretages undersegelser og analyser, for at vurdere om renoveringstiltagene er fugttekniske
robuste. Tilstandsvurderinger ber i fremtiden have mere fokus pé klimapavirkningerne af bygningen fra
vand, bade vand fra oven, vand fra siden og vand fra undergrund, og sikre at bygningerne star robuste i
forhold til den forventet fremtid.

Der er set pa 3 bygninger, for at kunne vurdere om det er muligt at indarbejde egentlige forbedringer af
tilstandsvurderingerne, samt skabe et bedre overblik over om hvilke dele af bygningen, der skal forbedres
pga. Vand fra oven, vand fra neden og vand fra siden.

Derefter udvelges TR25 som casebygning til videre bearbejdning, undersggelser og opstilling af mulige
lgsningsforslag i forhold til renovering og med fokus pa bygningens arkitektur, idet bygningen er fredet.

I forbindelse med undersggelse af tiltag til renovering af casebygningen, vil der blive taget hensyn til Kultur-
og Slotsstyrelsens krav om at bibeholde bygningens oprindelige materialer og eksisterende udtryk udvendigt.

Her kraeves det:

1- At ombygningen ikke svaekker bygningens fredningsverdier veesentligt. Der knytter sig
fredningsverdier til bygningens oprindelige udtryk, over- og underordnede proportioner, dens
materialitet og oprindelige elementer.

2- At gulvhgjde og overflademateriale og behandling bevares

3- At der ikke opsettes solceller pa bygningens tag eller facader

4- At der ikke ma nedrives, idet de oprindelige bygninger gnskes bevaret, sa oprindelige som muligt.

1.1 Problemstilling

Rapporten vil afdeekke tiltag til udarbejdelse af en forbedret tilstandsvurdering, der har fokus pé eksisterende
og fremtidige klimaforandringer. Der gennemgas udleverede tilstandsvurderinger med energiscreeninger for
e&ldre kommunale bygninger i Solred Kommune. Der foretages én analyse af disse bygninger og der
udvelges 3, hvor der udarbejdes en individuel konkret forbedret tilstandsvurdering med fokus pé viden om
fra pavirkninger fra vand, bade vand fra oven, vand fra siden og vand fra undergrund. Derefter udveelges én
bygning af de 3, til videre bearbejdning, undersegelser og opstilling af mulige lesningsforslag ift. renovering
af de mest kritiske forhold.



1.2 Afgransning

I rapporten arbejdes der udelukkende med underseggelse og vurdering af muligheder for at forbedre
tilstandsvurderinger for &ldre bygninger i forhold til klimaforandringer samt renoveringsmuligheder i
casebygningen i forhold til fugt- og varmetransmission. Rapporten begranses til at omhandle de
bygningsfysiske og tekniske problemstillinger i 3 udvalgte bygninger samt forslag til lesninger af de mest
kritiske problemstillinger i casebygningen inden for de begraensninger, der findes for bygningens
fredningsstatus. Der er set bort fra energirenoveringers muligheder for casebygningen, anleegsekonomiske
beregninger og beregninger og analyse af de termiske forhold.

2. Baggrund og lovgivning
I dette afsnit beskrives de teoretiske oplysninger, som er nadvendige for bedre forstaelse af rapporten,
herunder byggeskik, lovgivning og historisk baggrund.

2.1 Byggeskik

Helt frem til slutningen af 1900-tallet kunne stort set alle almindelige bygninger overordnet set beskrives
som bestaende af 5 primere bygningsdele: yder- og indervegge, etageadskillelser, tage samt fundamenter.
Krav i form af lovgivning til bygningers udferelse, materialevalg og konstruktion var i tiden for 1850 ngje
forbundet med borgernes felles interesse i at undga at brande opstod og spredte sig.

Efter Frederiksberg i 1890 havde faet revideret sin byggelov, og igen - hvad de tekniske bestemmelser angar
- med rod i Kebenhavns byggelov af 1889, blev det med lov af 5. december 1894 tilladt kebsteederne at
udforme bestemmelser i bygningsvedtaegter direkte efter “den frederiksbergske lov”.

Byggeloven for kebstaederne fra 1858 og de vedtagter der kom til, var gaeldende helt frem til 1960. Allerede
1 starten af 1930’erne var det tilfzeldet for mere end 60 af kebstaederne og kun en halv snes var foruden.
(Dansk byggeskik).

2.2 Historisk baggrund for fredning og lovgivning

Den 12. marts 1918 blev der indfert bygningsfredningslov i Danmark. Bygninger skulle vaere 100 ar gamle
for at kunne komme i betragtning til at blive fredet og man afveg ikke reglen. Fredningsloven skelnede i
starten mellem to typer fredninger, klasse A og klasse B. Ved klasse A-fredninger kraever byggearbejde en
tilladelse fra myndighederne. Ved klasse B-fredninger skal byggearbejde blot anmeldes til myndighederne.

Den 1. juli 1966 blev der indfert en ny bygningsfredningslov der stillede krav om, at facader pa klasse B-
fredninger nu skulle folge retningslinjerne for klasse A-fredninger, hvad angik bygningens udvendige
fremtoning. De to fredningsklasser blev afskaffet d. 1. januar 1980 og erstattet af en ny fredningslov der
stillede krav om at klasse-A-fredninger nu gjaldt for alle fredede bygninger. Der blev ogsa abnet op for at
frede bygninger, der var yngre end 100 &r, hvis sarlige forhold talte for det. I 1997 blev Statens
Bygningsfredningsfond nedlagt, da en ny bygningsfredningslov tradte i kraft 1. december. Her blev
aldersgransen for automatisk fredning af bygninger nedsat saledes at, 50 ar gamle bygninger nu kunne
fredes. Ifelge planloven er det kommunerne, der star for udpegning af vardifulde og bevaringsvardige
kulturmiljeer i bade by- og landomrader, herunder enkelte bygninger som er en del af vores
bygningskulturarv. I de fleste kommuner har de registreret bygningers bevaringsveerdi efter SAVE-metoden.
SAVE star for ‘Survey of Architectural Values in the Environment ‘ og bygger pa en vurdering af fem
forskellige forhold ved en bygning som: Arkitektonisk verdi, kulturhistorisk veaerdi, miljemaessig veerdi,
originalitet og tilstand.



Som hovedregel vil den arkitektoniske og den kulturhistoriske vardi veje tungest. Efter SAVE registreringen
regnes karaktererne 1-3 for en hej veerdi, 4-6 for middel vaerdi og 7-9 for lav vaerdi. Bygninger med den
hgjeste vaerdi 1 vil som oftest vaere fredede bygninger eller folkekirker, jf. Slots- og Kulturstyrelsen, 2023.

I Slots og Kulturstyrelsen publikation Energiforbedringer af fredede og bevaringsveerdige bygninger (Seren
Vadstrup A.) tolkes lovteksten ift. SAVE registreringen som folger:

For de bevaringsveerdige bygninger, der er udpeget som enkeltbygninger med anvendelse af SAVE-systemet
geelder det, at de kriterier, bygningen er udpeget efter, ikke md forringes teknisk, arkitektonisk eller visuelt,
da de pageeldende arbejder, i sd fald vil veere i strid med udpegningen.

Ved den arkitektoniske veerdi forstds bl.a. husets proportioner, materialer og detaljer, herunder
facadedetaljer og vinduer, og ved den kulturhistoriske veerdi forstds bl.a. husets afspejling af lokale
byggetraditioner og handveerksmetoder. Ved husets miljomeessige veerdi forstas, hvordan det falder ind i
omgivelserne, og ved originalitet forstds hvorvidt de originale bygningsdele som vinduer, dore, facader,
overflader og tag er i behold.

I bygningsreglementet (BR18, 2024) oplistes en raekke krav til energioptimering af bygninger. Der gelder
serlige fritagelsesbestemmelser fra energikravene for fredede og bevaringsverdige bygninger.

Bygningsreglementet fastsatter i §274-284, at ved ombygninger herunder renoveringer, skal
energibesparelser gennemfores i det omfang, de er rentable, og ikke medforer risiko for fugtskader.

1 §278 er beskrevet undtagelser for hhv. fredede og bevaringsverdige bygninger:

Stk. 2. Fredede bygninger er undtaget fra bestemmelserne i §§ 274- 282, sdafremt overholdelse af
energikravene i §§ 274-282, vil veere i strid med den fredede bygnings arkitektoniske, kulturhistoriske eller
miljomcessige veerdier.

Som udgangspunkt krever alle bygningsarbejder pé en fredet bygning tilladelse fra Slots- og
Kulturstyrelsen, hvis arbejderne gar ud over almindelig vedligeholdelse. Vurderingen af, om energimassige
tiltag efter §§274-282 er i strid med den fredede bygnings arkitektoniske eller kulturhistoriske verdier,
foretages af Slots- og Kulturstyrelsen jf. vejledning stk. 4.1.

3. Teori

I dette afsnit forklares de bygningsfysiske teorier og begreber samt grundlaget for beregninger som anvendes
til at vurdere tiltag og fugtrobusthed af de udvalgte losninger i forhold til renovering og klimasikring. De
teorier som er anvendt i denne rapport, er kort preesenteret.

3.1 Varmeteori

Ved varmetransport forstas energiudveksling mellem legemer af forskellige temperatur. En bygnings
klimaskaerm har til formal at holde indeklima og udeklima adskilt. Den skaermer imod temperaturforskelle,
vindpavirkning samt nedber. Varmestremme igennem konstruktionen gér altid fra varm mod kold, idet
systemet altid prever at opné balance ved at udligne energiforholdene pa hver side af konstruktionen.
(Mpller, 2012, SBi 240).



Varmetransporten kan ske ved:

e Varmeledning: Varme fra fast materiale til fast materiale.
e Konvektion: Varme fra fast materiale til luft eller fra luft til fast materiale.
e Straling: Varme via elektromagnetiske belger mellem to objekter.

I det folgende beskrives de mest relevante varmetransport mekanismer for denne rapport.

Varmeledning

Klimaskearmens evne til at sikre den termiske temperaturadskillelse mellem inde og ude athenger af
materialernes varmeledningsevne (lambdaverdi) og teethed. Lambdavardien for de enkelte materialer vil
ofte variere i takt med, hvor opfugtet de pageldende materialer er. F.eks. vil en ter murstensvag have et
mindre transmissionstab end en opfugtet murstensvag. Dette skyldes, at murstenens porer vil vere mattede
med vand frem for luft, og vandets varmeledningsevne (lambda) er 0,6 W/(m-K), hvor luft er ca. 0,025
(W/m-K), og derved stiger materialets varmeledningsevne med fugtindholdet. (Meller, 2012, SBi 240)

Konvektion

Konvektion som varmetransportform optreeder som felge af et strammende stof, der flytter energien med sig
fra ét punkt til et andet. I bygningssammenhang vil dette stof typisk vere luft, der cirkulerer som folge af
naturlig eller tvungen konvektion. (Pensum, Varmelare, 2022)

Isoleringsevne (U-veerdi)

Isoleringsevnen af materialerne (U-verdien) angives i W/m?K og forteller, hvor stor en varmestrem malt i
watt, der kan passere gennem 1 m? af konstruktionen, nar temperaturforskellen mellem den indvendige og
den udvendige flade er 1 °K / 1 °C. Nér man skal beregne U-vardien pa en sammensat konstruktion, skal
man forst beregne de enkelte lags modstand mod varmeledning, kaldet isolans. Isolans er lig med materialets
tykkelse i meter divideret med materialets Lambda-verdi. Konstruktionens U-verdi er herefter 1 divideret
med summen af lagenes isolans. (Mgller, 2012, SBi 240)

3.2 Kuldebroer

Bygningsreglementets §335 stiller krav om, at kuldebroer i klimaskarmen ikke mé& medfere problemer med
f.eks. kondensdannelse og skimmelvakst. En kuldebro er et omréde i en bygningskonstruktion, hvor
isolansen fremstér ringere end i den resterende del af konstruktionen (Meller, 1. udgave 2016). Helt konkret
opstér kuldebroen i bygningens konstruktion, hvor der enten er et brud i isoleringen eller mindre isolering.
Kuldebroen medferer dermed en forringelse af isoleringsevnen lokalt i bygningsdelen, hvorved den
indvendige overfladetemperatur reduceres lokalt ud for den pagaldende kuldebro. Reduceringen af
overfladetemperaturen kan séledes opleves som trackgener ved ophold taet op af overfladen. Den lavere
temperatur kan give anledning til hgjere fugtighed lokalt pa overfladen med tilsmudsning eller fugtskader til
folge. For bevaringsvardige og fredede huse, hvor bevaring af husets facadeudtryk er en forudsaetning,
begranses tiltag for at minimere kuldebroer udefra. Ved indvendig efterisolering reduceres kuldebroer ikke i
samme grad som udvendig efterisolering grundet geometriske forhold. Det er ofte bygningens konstruktioner
med valg af materialer og den gengse byggeskik, der vil dette satte begraensninger i forhold til
implementering af varmebesparende tiltag, grundet stor risiko for fugtophobning i konstruktionen. (Maller
m.fl. Byg-Erfa, 2022).
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Kuldebroer opdeles i de felgende fire overordnede grupper (figur 1):

e Geometriske kuldebroer (f.eks. hushjerner)

e Konstruktive kuldebroer (f.eks. samlinger mellem etagedaek og vag, inder- og ydervaegge, tag og
ydervaeg)

e Systematiske kuldebroer (f.eks. murbinder)

e Konvektive kuldebroer (f.eks. luftspalter i isolering).

|
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Geometrisk kuldebro

Alle kenstruktioner, hvor der er
forskel pd indvendige og
udvendige mél, resulterer i
geometriske kuldebroer. Typiske
detaljer, hvor der opstir
geometriske kuldebroer, er
hjernesamlinger, samlinger
mellem vinduer/dere og
ydervagge,
ydervaegsfundamenter og
murkroner. Arsagen er, at man
benytter udvendige mal ved
opgerelsen af ydervaegs- og
tagarealer. Opmalingsreglerne jf
DS418 figur 3.6.1 er derfor ogsa
afgorende for identificeringen af

Konstruktiv kuldebro

De konstruktive kuldebroer
optraader, hvor iscleringslag i
konstruktioner helt eller delvist
gennembrydes. Konstruktive
kuldebroer kan derfor
forekomme ved fx
skillevaegsfundamenter, murfals
ved vinduer/dere,
gennembrydning ved altaner,
etageadskillelser my.
Konstruktive kuldebroer kan
optraede som bide punkttab eller
linjetab i de primaere
konstruktioner.

Systematisk kuldebro
Systematiske kuldebroer er en
type af konstruktive kuldebroer,
som forekommer systematisk i
konstruktionen. De enkelte
kuldebroer er ofte af mindre
betydning, men grundet
omfanget kan de have en
vaesentlig indflydelse p2
varmetabet. Systematiske
kuldebroer er eksempelvis
murbindere, tyndpladeprofiler,
traeskelet, ribber, sojler mv.

Konvektiv kuldebro

Konvektive kuldebroer er
defineret ved utilsigtet
konvektion eller luftstremninger i
konstruktionerne og kan blandt
andet opstd ved luftspalter
mellem isoleringsplader. Der
tages sjeldent hojde for denne
type kuldebro, idet bygninger
generelt projekteres ud fra en
forudssetning om at
konstruktionerne udferes
korrekt. Registreres vaesentlige
konvektive kuldebroer |
forbindelse med tilsyn, ber
konstruktionernes U-veerdier
korrigeres for dette, sbfremt der

de geometriske kuldebroer,

ikke sker en udbedring

Figur 1 - De forskellige typer kuldebroer (Kilde: https://www.glasfakta.dk,2024)

3.3. Transmissionstab fra konvektion

Konvektion er varmestram mellem et fast legeme og et fluid (veaske eller luft). Varmestremmen ved
konvektion er en form for ledning, men med den forskel, at molekylerne i et fluid, som i modsetning til faste
stoffer bevager sig og transporterer den optagene varme vak. (Pensum, Varmelare, 2022).

At reducere energiforbrug til opvarmning af bygningen handler ikke kun om at forbedre klimaskarmens U-
verdier ved efterisolering. Det drejer sig ogsé om at begraense luftskiftet til det nedvendige og forsvarlige.
Hermed at begraense transmissionstab gennem utilsigtede uteetheder.

3.4 Taethedsplan

Taethedsplanet er det plan der omkranser en bygnings opvarmede indre og som forhindrer luften

inde i bygningen i at treenge ukontrolleret ud i klimaskermen.

I teethedsplanet indgér saledes terrendaek, ydervegge, tagkonstruktion, dere og vinduer. For at

planet bliver tet skal alle bygningsdele der indgér i dette udferes af lufttette materialer og alle
samlinger mellem bygningsdele og ved gennemforinger skal udferes lufttaette.

Der skelnes imellem dampspaerre og luftspaerre i taeethedsplanet, hvor dampspaerre skal vare

bade dampdiffusionstat og udferes lufttaet, skal luftsparre i konstruktionen ikke vare
dampdiffusionstat. Bygningsreglementet stiller krav til at luftskiftet, gennem jevnt fordelte utetheder i
klimaskermen, ikke ma overstige 1,5 1/s pr. m? opvarmet etageareal ved pravning med en trykforskel pa 50
Pa over klimaskaermen (mellem ude og inde).

For alle materialer gzlder, at de skal have en luftpermeabilitet mindre end 0,00005 1/(m*s-Pa), og

en hgj ydeevne pa en lang raekke omrader. Materialerne skal desuden arbejde kontinuerligt

sammen under varierende fugt- og temperaturforhold.
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Tunge konstruktioner som f.eks. beton, murvaerk og letklinkebeton, hvis densitet er sterre end 1.600 kg/m?
og tykkelsen mindst 100 mm, kan i sig selv, betragtes som varende lufttaette. Det kreever dog, at materialerne
ikke har gennemgaende svindrevner, manglende fuger, mangelfulde samlinger og andre forhold, som kan
give utethed. Tethed kan ogsé opnas ved at malerbehandle med egnet produkt. (Rasmussen SBI 214, 2007).

3.2 Fugtteori - Fugtteknisk robusthed

Fugt betragtes normalt for at vaere den vaesentligste arsag til skader i vores bygninger. Nar fugt optrader i
store maengde, kan det blive til vandskader. Ligeledes nar bygningsdele der udsattes for laengere tids
pavirkning af fugt over visse grenser, vil fugten fordrsage skader som fx. deformation af komponenter,
medvirke til nedbrydning af organiske materialer iser i tr&ebaserede materialer, som folge af rdd og svamp
samt skimmelsvampevakst pa overflader. Fugt kan desuden ogsa vare en direkte eller medvirkende arsag til
nedbrydende processer som frostspraengninger, saltudblomstringer, korrosion, svind og kvaldning.
Fugtophobning i porgse materialer vil ogsa gge materialets varmeledningsevne, hvilket reducerer
isoleringsevnen. Problemerne kan i vid udstraekning undgas, hvis konstruktionerne udferes under hensyn til
de fugtbelastninger fra nedbaer, relativ luftfugtighed, brugeradfeaerd etc., som de udsattes for. (Brandt 2023,
SBi 227).

Fugt er ikke kun et problem der kan opsta i nybyggeri, men kan ogsé ved renovering og ombygning give
udfordringer. En konstruktions fugt kan @ndres som felge af endringer i materialesammensatningen. Det
kan vere svaert at forudse pavirkningerne af de @ndringer, der foretages ved en renovering, og det kraever
grundige underseggelser inden pabegyndelse (Teknologisk institiut).

3.2.1 Relativ luftfugtighed og damptryk

Luften indeholder altid en vis mangde fugt. Fugten i luften medferer, at der opstér et vanddamptryk.
Sterrelsen pa vanddamptrykket atheenger af fugtmengden i luften og temperaturen. Der er normalt

forskel pa indholdet af fugt i luften udenders og indenders. Denne forskel resulterer i en

fugttransport, idet fugten fra steder med hejt vanddampindhold vil beveege sig mod steder med lavt
vanddampindhold. Der er en grense for hvor meget vand luft kan indeholde for den er meettet. Dette kaldes
for den relative luftfugtighed. Hvis luften er 100% fugtmattet kan vand ikke fordampe. Den mangde vand
som luft har i sig kaldes for det absolutte vandindhold og opgeres i (g/m?) luft. Relativ luftfugtighed (RF) er
et udtryk for sammenhangen mellem det absolutte vandindhold og luftens temperatur og angives i procent.
Luftens damptryk opgeres i Pascal (Pa), og afhenger af luftens temperatur og relative fugtighed, som det
fremgar (Brandt, Bunch-Nielsen, Hansen, Nielsen, & Morelli, 2023) af figur 2.
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Figur 2 - Det maksimale vanddampindhold i lufi stiger kraftigt med temperaturen. Med hojere vanddampindhold stiger ogsd
den meettede vanddamps partialtryk. (Brandt & m.fl., SBi anvisning 227: Fugt i Bygninger, 2019, fig. 1)

Ved fugttransport igennem konstruktioner kan vanddampindholdet blive sa hgijt, at der bliver risiko for
skimmelvekst eller nedbrydning af materialer. Er temperaturen i konstruktionen lav, vil der ogsa vere risiko
for kondens og fugtophobning inde i konstruktionen. Nar man maler fugtighed i materialer, er RF (%) at
foretraekke frem for vanddampindholdet (kg/m?). Dette skyldes primert, at byggematerialers fugtindhold
males og bestemmes i forhold til relativ fugtighed normalt. Hvis temperaturen i luften stiger, vil RF falde.
Afkegles luften, vil RF stige. Dette kan f.eks. ses ved en kuldebro pga. en dérligt isoleret rude i en
klimaskerm, eller en kold yderveeg. Hvis atkeling fortsetter, stiger RF indtil den nar 100 %, og kaldes
dugpunktet (kondens). (Brandt 2023, SBi 227).

Om sommeren indeholder udeklimaet et starre vanddampindhold end om vinteren. Pa figur 3 ses det omrade
som udeklimaet normalt varierer i labet af et ar, under normale omstendigheder samt de gennemsnitlige
variationer inden for et dogn 1 hver af arets méneder. Hvis man kigger pa juli maned, ses det at nar
temperaturen falder i lobet af natten, vil RF stige. Her vil udeluften indeholde 12 g vanddamp pr. m® og
temperaturen falder til 14°C, og der vil dannes dug eller tdge, da RF ofte nér op til 100 % om natten.
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Figur 3 - Udeluftens temperatur, vanddampindhold og relativ fugtighed, RF, varierer gennem dret inden for det omrdde, som er
begreenset af den overste kurve i vanddampdiagrammet og den kraftigt optrukne kurve. Diagrammet er udarbejdet pa basis af
meteorologiske data (Brandt, & Morelli, 2023, SBi 227, fig.28)

I forhold til indeklimaet varierer RF anderledes end udeluften. Det skyldes et samspil mellem udeluftens
fugtindhold, fugtproduktion (fugttilskud) i bygningen, ventilations sterrelse samt bygningens volumen.
Mennesker og dyr, tilferer indeluften store mengder fugt gennem udénding og sved. Indenders aktiviteter
som tgjterring, badning, madlavning, mm. tilferer ogsa indeklimaet fugt, da luften i opvarmet rum
indeholder mere vanddamp. Fugttilskud til indeluften, i g/m’, afheenger af udeluftens
ménedsmiddeltemperatur i henhold til DS/EN ISO13788. I Danmark er ménedsmiddeltemperaturen for
udeluften lavere end ménedsmiddeltemperaturen for indeluften. Fugtproduktionen, der tilfores bygningen
kategoriseres 1 fugtbelastningsklasser 1-5, athangigt af bygningens anvendelse. Fugtbelastningsklasser

beskriver hvordan fugtproduktionen indenders og luftskiftet pdvirker vanddampkoncentrationen i indeluften.

Fugtbelastningsklasser benyttes ifm. vurdering af risiko for kondens pé kuldebroer og den deraf folgende
risiko for skimmelvakst og angreb af trenedbrydende svampe, tabel 1 og 2.
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Tabel 1 - Eksempler pd rum i fugtbelastningsklasserne i henhold til DS/EN ISO 13788 (Dansk Standard, 2013) modificeret i
overensstemmelse med danske erfaringer, Brandt & Morrelli 2023, SBi 227, tabel 3)

Fugtbelastningsklasse

1 Ubenyttede bygninger, terre lagerhaller, idraetshaller uden tilskuere, industribygninger
uden fugtproduktion

2 Kontorer, forretninger, boliger med normal beboelsestathed og ventilation’
3 Boliger med ukendt beboelsestzthed,? idraetshaller med mange tilskuere?

4 Storkekkener, kantiner, bade- og omkladningsrum
5

Specielle bygninger, fx vaskerier, bryggerier, svemmehaller
1 Danmark anses en bolig for at have normal ventilation, hvis bygningsreglementets krav om ventilation er opfyldt. 2. Boliger uden

mekanisk ventilation og mere end 2 personer pr. beboelsesrum. 3. I Danmark henregnes idreetshaller med mange tilskuere til
Sfugtbelastningsklasse 3.

Tabel 2 - Fugtbelastningsklassegreenser (% RF) ith. DS/EN 1SO 13788 og udeklima iht. DRY 2013, SBi 227, tabel 4)

Maned Luft- RFude Inde- @vre fugtbelastningsklassegranser

temperatur temperatur

DRY DRY % RF

°C % °C 1 2 3 4
Januar 0,7 89 20 36 47 58 69
Februar 0.4 91 20 36 47 59 70
Marts -0,7 87 20 33 44 56 68
April 71 76 20 42 49 57 64
Maj 1.5 76 20 51 56 61 66
Juni 14,2 80 22 55 58 61 63
Juli 17,8 77 23 60 61 62 63
August 7.9 74 23 58 59 60 61
September 14,5 78 22 55 57 60 63
Oktober 9.8 88 20 53 59 65 4l
November 3.4 91 20 41 50 60 69
December 0,7 93 20 37 48 29 70
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3.2.2 Fugttransport

Fugten transporteres bade i vaeskeform og dampform, der har lighed med varmetransport. Fugttransport sker
altid som felge af en potentialeforskel, som driver fugten i bevagelsesretningen. Potentialeforskelle er en
forudsatning for, at der sker en transport. Fugttransport kan potentialt vaere vanddamptryk,
vanddampindhold, vandtryk m.v. Hvis fx vanddamptrykket indenders er hgjere end udendears, vil forskellen i

vanddamptryk over klimaskaermen medfere en fugttransport indefra og ud, ligesom ved varmetabet. (Brandt
2023, SBi 227).

Ved fugttransport igennem konstruktioner kan vanddampindholdet blive sa hgjt, at der bliver risiko for
skimmelvekst eller nedbrydning af materialer. Er temperaturen i konstruktionen lav, er der ogsa risiko for
kondens og fugtophobning inde i konstruktionen.

Som det fremgar af figur 4 beveeger fugt sig i materialer som:

e Konvektion: transport i dampform som luftstremningerne der opstar som folge af
temperaturforskelle, som giver termisk opdrift, lufttryk fra bygningens ventilationssystem (via
abninger eller utatheder i klimaskeermen) eller veere forarsaget af udvendigt vindtryk.

o Diffusion: transport i dampform gennem materialer, athaenger af materialets diffusionsmodstand og
forskellen i damptryk mellem de to sider.

e Kapillarsugning: transport i vaeskeform, som opstér i porgse materialer, der har en porestruktur og

fordeling, der tillader fugt i at treenge ind i materialet grundet konstant vandtryk, eller direkte kontakt
med et kraftigt opfugtet materiale.

Hejeste Fugttransport Laveste
damptryk . damptryk
e
Sy D2
P
B - Y
Diffusion P Lav RF
o P
;
——————
ST
. — Damp
Diffusion + L» Middel RF

Kapillarsugning ’ - \and

Kapillarsugning

A
| S

Figur 4 - Fugttransport i materialer afheengig af damptrykforskelle og relativ fugtighed (SBi 227, fig. 24)
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3.2.3 Fugtkilder

Der kan vaere mange arsager til fugt i byggeriet. Bygninger pévirkes af fugt, bdde udefra og indefra.
Fugtpévirkningerne athanger af bygningens art, placering og brug. De fugtpavirkninger, der normalt regnes
med som grundlag i byggeriet, er: grundfugt, overfladevand, luftfugtighed, nedber, byggefugt samt vand fra
installationer.

I det folgende beskrives de fugtpavirkninger som vurderes at vaere de mest relevante for denne rapport:

Nedber og overfladevand

Som udgangspunkt ber alle bygninger udformes efter 6 V-princippet: Vis Vand Vak — Vand Volder
Vanskeligheder. Udtrykket hentyder til, at regnvand og overfladevand skal ledes vak fra bygningen hurtigst
muligt, sa det ikke resulterer i unedig opfugtning. Klimaskarmen skal derfor udformes, s mindst mulig
vand udefra kan treenge ind i konstruktionerne. Desuden skal vand, som er treengt ind, ledes ud igen. (Brandt,
2013, SBi 224)

Nedber i form af regn, sne eller hagl, der falder lodret pa bygningsdele, altsé uden pavirkning af vind, skal
udferes vandteette og med fald, sa vand kan ledes vak, sa der ikke sker fugtskader. Hvis nedber pavirkes af
vind, vil nedbgren falde vandret og udsatte bygningsdelene for slagregn. Slagregnsmangde, der rammer en
flade/facade, athaenger ikke alene af vindstyrken, men ogsé af den lokale topografi, bygningens placering i
forhold til omgivelserne, fladens orientering og h&ldning, bygningens geometri og regndrébernes storrelse. I
Danmark er den mest udsatte facade for slagregn vendt mod sydvest.

Trykforskelle omkring en bygning kan presse slagregn ind i revner og sprakker. Serligt udsat er taget,
hjerner og vandrette kanter. Efter regnen har ramt is@r heje facader, vil vandmangden pa facaden grundet
tyngdekraften blive sterre pa den nederste del af bygningen. Ved store nedbersmaengder kan der opsta en
vandfilm pé facaden, som i kombination med vandtrykket kan medfere et decideret vandtryk ind pa facaden.
Nedber i form af smé, faste snekrystaller under samtidig pavirkning af vind betegnes fygesne der ved kraftig
vind kan bevage sig i alle retninger, ogsa opad. Fygesne kan treenge ind mellem tagsten, gennem
ventilationsédbninger mv. (Brandt 2023, SBi 227, s. 67).

I forhold til overfladevand som stammer fra nedber, kan det give stor vandpavirkning pa bygninger, bade i
terreenniveau og ved nedsivning langs bygningen. Bygninger kan beskyttes ved at udfere tilstreekkeligt fald
pa terren vk fra bygningen, sa der ikke star vand langs fundamentet.

Grundfugt

Grundvandsspejlet eller grundvandsstanden er det niveau, hvor (porevand) trykket svarer til atmosfaerens
tryk. Under grundvandsspejlet stiger vandtrykket proportionalt med dybden. Bygningsdele, som er under
grundvandsspejlet, udsattes derfor for vandtryk. Grundvandsstanden varierer naturligt hen over aret, normalt
med maks. omkring april maned og min. omkring oktober. Der kan vere betragtelige variationer fra ér til ar
som folge af nedbersforskelle. Jordens permeabilitet har betydning for, hvor hurtigt vand kan treenge vaek fra
jorden eller om der opstér vandtryk pa fundamentet. Vand i jorden kan pga. kapillareffekt suges op i
konstruktionerne. Kapillarbrydende lag, omfangsdraen og afstand til terreen kan medvirke til at sikre mod
opstigende grundfugt.
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3.3 Fugt i byggematerialer
Bygningsreglementet 2018 stiller krav om, at byggematerialer og konstruktioner ikke ma have et fugtindhold
der ved indflytning kan medfere risiko for skimmelvakst, jf. §336.

Byggematerialer, som kommer i kontakt med fugt i damp- eller vaeskeform (diffusion, konvektion eller
kapillarsugning), vil normalt optage fugt. Fugtoptagelsen er athangig af materialets porestruktur samt
omgivelsernes randbetingelser. De fleste byggematerialer er porese, dvs. de indeholder porer eller hulrum af
forskellig karakter, fx gipsplader, beton, mursten, papir, pap, cement, ubehandlet tree osv .(Hygroskospiske
materialer). Undtaget herfra er metaller, glas og andre materialer, som er helt tette, sa der ikke kan treenge
vand eller vanddamp ind i dem. (Brandt 2023, SBi 227)

Hygroskopiske materialer som vises pa figur 5, vil optage eller afgive fugt, indtil de nar en ligevegtstilstand
med det omgivende miljos fugtindhold. Fugten kan veere tilfort ved produktion af materialerne, fra fugt i
omgivende luft, ved direkte vandpavirkning eller fra fugt i tilstedende materialer.

oY S OO o) 2O 8988;&30 P
o OCLo? OA Q - Oﬁ%é g(g
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Figur 5 - Kategorier af materialestrukturer (Brandt, 2013) 1. Ingen porer: Metal, glas, etc. 2. Lukkede porer: Celleglas, Ekstruderet
polystyren, ekspanderet polyuretan, nogle typer letklinker, etc. 3. Kanalsystem af abne porer: Tree, beton, letbeton, tegl, etc. 4.
Diskontinuert materiale: Grus, mineraluld, etc

Hvis den relative luftfugtighed (RF) @ndres, vil der ske en vegtendring af materialet som folge af, at der
fjernes eller tilfores fugt fra porernes overflader. Sammenhangen mellem RF og fugtindhold i materialet
athaenger i hoj grad af materialetypen. Eksempelvis indeholder tree ved en given RF mere vand end fx tegl og
beton. Det skyldes, at tegl og beton i overvejende grad har grove porer, mens tree bade har mange grove
porer (cellernes vaegge) og utallige fine porer i cellernes vaegge, hvilket alt i alt giver en meget stor indre
overflade, som fugten kan bindes (adsorberes) til. Materialers evne til at optage og afgive fugt kan ses i de
specifikke sorptionskurver pa figur 6 for de specifikke materialer. Kurverne kan variere meget indenfor
samme materialegruppe. Hvis materialet indeholder salte, vil det medfere variationer i sorptionskurver.

De kurver, der beskriver opfugtning kaldes absorption; de kurver der beskriver udterring kaldes
desorptionskurver. Kurvens afvigelser fra hinanden kaldes hysterese. Nér et materiale delvis bliver udsat for
opfugtning og udterring, vil fugtindholdet bevaege sig imellem de to kurver. I praksis anvendes en
sorptionskurve, som er en fugtligevegtskurve mellem absorption og desorption. I figur 6 vises et udsnit af de
mest anvendte materialers sorptionskurver.
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Figur 6 - Skematiske sorptionskurver (fugtligeveegtskurver) for almindelige byggematerialer. Sorptionskurverne afhenger i hoj grad
af materialets porestorrelse og -fordeling, sa der er stor forskel pa materialer med grove porer, fx tegl, og materialer med mange
fine porer, fx tree eller treebaserede materialer. Sorptionskurverne afhenger altsd ikke alene af, hvilken type materiale der er tale om,
men ogsd af materialets sammenscetning, sa sorptionskurven er afhceengig af det aktuelle materiale, fx treearten eller den anvendte
betonblanding. Den overste kurve viser, at i luft med 50 % RF vil tree fa et fugtindhold pd ca. 10 %, fx svarende til tree

indendors om sommeren. Om vinteren vil RF i opvarmede rum ofte falde, fx til 30 %. Kurven viser, at tree i ligeveegt med RF pd 30 %
far et vandindhold pa ca. 7 %. En samling af sorptionskurver sammen med en matematisk model/formel — findes i (Hansen, 1986)
(Brandt 2023, SBi 227, figur 12).

Det er derfor vigtigt, at konstruktioner sammensettes af materialer pa en made, sé det sikres at
konstruktionen er fugtteknisk robust.

3.3.1 Vakstbetingelser for skimmelsvamp

For hejt fugtindhold i materialer og konstruktioner kan medfere skader ved efterfolgende arbejder, fx
opbuling af gulve eller manglende vedhaftning af maling. Ogsa i den feerdige bygning kan for hejt
fugtindhold give problemer, fx skimmelvakst pa fugtige overflader

Skimmelsvamp og skimmelsvampesporer findes overalt i naturen, i bygninger, pa madvarer, osv. Sporer af
skimmelsvamp forekommer normalt i fugtramte og vandskadede bygninger, og i terre bygninger giver de
ikke problemer. Skimmelsvampe vokser som regel pa materialernes overflade, uden at nedbryde dem, men
kan dog pa serligt porgse materialer brede sig lidt ind i materialet. Skimmelsvampe er meget effektive og
behgver ikke lys, og kan nares ved stov der sidder pé overfladen af uorganiske materialer. Skimmelsvamp
vokser bedst pé organiske materialer sdsom tree- og traebaserede materialer, og mindre pa uorganiske
materiale, fx beton. Nér de rette betingelser er til stede, kan en skimmelspore spire og udstikke hyfer, som
tilsammen kaldes for mycelium. Der er fundet over 50 forskellige arter skimmel i bygninger, som har
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forskellige praeferencer i forhold til veekstbetingelser, men falles for alle skimmelarter er, at spiring af
sporer, og vaekst af mycelium afhaenger af 4 betingelser, som alle skal vere til stede. (Skimmel-viden-
helbred,cbgroup).

De 4 vakstbetingelser for skimmelvakst er: naring, temperatur, luftfugtighed, og tid, som det fremgér at
figur 7.
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Figur 7- Skimmevcekst afhcenger af en reekke faktorer. (Kilde: Brandt, 2023, SBI 227)

Som det fremgar af figuren, er vaekstbetingelserne bedst ved temperaturer mellem 20°C og 30°C. Ved

temperaturer derunder gér vaeksten langsommere. Normalt vil vaeksten helt ophere over ca. 50°C og under
ca. 0°C.

Pé tabel 3 ses det, at grensen for skimmelvaekst pa organiske materialer, ligger ved 75-80 % RF, og ca. 90-

95 % RF for vaekst pd uorganiske materialer.

Tabel 3 - Eksempler pa eksperimentel bestemt kritisk relativ fugtighed for skimmelveekst pa overfladen af byggematerialer
(Johansson et al., 2005). Veerdierne deekker lang tids pavirkning ved 20 °C.

Materiale Kritisk RF for skimmelvaekst, %
Tree og treebaserede materialer 75-80

Karton pa gipskartonplader 80-85

Mineraluld 90-95

Ekspanderet polystyren (EPS) 90-95

Beton 90-95

Forurenede materialer, fx forurenede med jord eller stev 75
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Det er derfor vigtigt at holde materialeoverfalden f.eks. pa tree, under den kritiske relative fugtighed (RF) 75
% for at undga skimmelsvampevakst. Den primare metode for at fjerne fugten fra indeklimaet er gennem
ventilation, enten som naturlig ventilation, dvs. ved at udlufte kortvarigt, mekanisk- eller hybrid ventilation.
Skimmelsvamp kan veare generende for mennesker, bade nar skimmelsvampene vokser og udskiller
svampesporer, afgiver flygtige stoffer og nar svampen der og terre ud. De aktive stoffer som svampene
udskiller, kan treenge gennem nogle bygningsdele, hvorimod svampedele og —sporer, transporteres med
luften. Skimmelsvampe kan derfor godt veere til gene, nar svampen vokser i lukkede bygningsdele (Byg-
erfa).

3.4 Sommerkondens

Sommerkondens er betegnelsen for kondens, der opstéar pa den udvendige side af dampsperren (mod
isoleringen) ved kraftig solpavirkning. Sommerkondens kan fx opleves som dryp fra lofter, vade
kaeldervaegge som folge af, at den kondenserede fugt er treengt ind gennem samlinger og tilslutninger i
dampsperren. Hvis en konstruktion bliver opfugtet udvendigt, fx af slagregn, medforer det et hejt damptryk i
konstruktionens ydre dele, hvis den efterfolgende opvarmes kraftigt ved solpévirkning.

Diffusionsteette isoleringslesninger etableres for at hindre den fugtige varme luft indefra i at treenge ud i
konstruktionen og kondensere pa muren pé skillefladen. Diffusionstethed kan opnas ved placere et
dampsperre eller diffusionstaet isoleringsmateriale, men dette kan dog vare en ulempe om sommeren, idet
solens opvarmning af facaden kan drive fugten ind i konstruktionen og evt. ind i isoleringen, hvor den
kondenserer pa den udvendige side af dampsperren. En saddan situation kan opsté ved kraftig slagregn og
efterfolgende solpavirkning. (Meller m.fl. Byg-Erfa, 2022).

3.5 Klimaforandringer

Vores klima er under forandring og i Danmark oplever vi hgjere temperaturer, voldsomme skybrud og lange
tarkeperioder. Det presser vores eksisterende bygninger og nybyggeri, og vi skal derfor tage hegjde for
fremtidige klimaforandringer, nar vi bygger og renoverer. En stor del af vaerdien af samfundets infrastruktur
er bundet i bygninger, veje og kloakker. Bygninger er sarbare over for @ndringer i klimaet, der kan medfere
flere storm-, sne- og s@tningsskader, vandindtreengning, darligere indeklima samt kortere levetid af
bygningskonstruktioner. Effekterne straekker sig fra udgifter til udbedring efter vand- og stormskader til
ogede driftsomkostninger eller tab af bygningernes verdi, sundhedsskadeligt indeklima og vesentligere
sundhedsproblemer. Det er ofte vasentligt dyrere at forbedre en bygning end at indbygge den tilsvarende
ydeevne fra start i et nybyggeri. (Klimatilpasning.dk)

3.5.1 Globalopvarmning

Klimaet og jordens temperaturer pavirkes af afbrending af fossile brendstoffer, oget husdyravl, brug af
gadning, skovfaeldning og os mennesker, idet vi tilfgjer store mangder drivhusgasser til dem der findes
naturligt 1 atmosfzren, hvilket gger drivhuseffekten og den globale opvarmning. Global opvarmning som
jorden er ramt af, sker som resultat af ophobning af nogle luftarter, der kaldes drivhusgasser, der absorberer
infrared straling fra jorden i atmosfzren og sender det retur mod jorden. Dette faenomen kaldes
drivhuseffekten som ogsa er nedvendig for, at der er liv pé jorden, se figur 8. (Ilustreret videnskab, illvid.dk)

Drivhuseffekten (figur 8) forarsages af drivhusgasser f.eks. sasom CO; og metan i det nederste 15-20 km af
atmosfaren. Der findes flere drivhusgasser udover CO», sdsom metan (CH4), kvalestofilter (NOx) og
lattergas (N2O), men for at kunne direkte sammenligne, hvor meget de enkelte gasser bidrager med,
omregnes udledning af forskellige drivhusgasser til CO,-&kvivalenter, hvilket er et udtryk for hvad
udledningen svarer til i CO».
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Figur 8 — Drivhuseffekten er forarsaget af drivhusgasser

Koncentrationen af bade kuldioxid og metan er nu langt over de naturlige verdier, der har vaeret gennem de
sidste 650.000 &r. (Ilustreret videnskab, illvid.dk).

12023 var CO;-koncentrationen i atmosfzren steget til 421 ppm siden det ferindustrielle niveau (inden 1750)
og forventes at stige til 450 ppm i &r 2040, se figur 9. (DMI).

Den globale gennemsnitstemperatur var oppe pa 1,1 °C i 2019, og ifelge IPCC vil den fortsatte med at stige.
Det forventes at den globale opvarmning vil overstige bade 1,5 °C og 2 °C, medmindre der sker betydelig
reduktion i CO; og andre drivhusgasudledninger hurtigst muligt.

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory
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Figur 9 — Keeling- kurve over atmosfeerens COz-indhold fra ar 1958 til 2020 af NOAA Global Monitoring
Laboratory (Kilde: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/ )
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Pé grund af manglende aftaler internationalt om reduktion af CO2 og de skonomiske interesser i fossile
braendstoffer, omlegning af forbrug og omlaegning af industri for at kunne reducere CO2 udledningen, sa er
det vanskeligt at forudsige, hvordan den egede CO2 udledning vil pavirke vores klima, og dermed hvordan
vi skal konstruere vores bygninger, for at de er sikret mod mere regn, flere storme, flere skybrud og hgjere
temperatur. Det kraever derfor en fortsat strategisk tilgang til klimapévirkninger og en fremadrettet
tilpasning af krav og radgivning ift. eksisterende bygninger, idet det er den enkelte bygningsejer, som skal
navigere igennem endnu ukendte klimaforandringer og gennemfore sikring og vedligeholdelse ad hoc.
(Rasmussen, 2022, Strategic approach For Existing Buildings To Withstand Climate Change).

3.5.2 Nutidens og fremtidens klimadata

For det meste byggeri antages det, at hovedkonstruktionen har en levetid pa mindst 100 ar. Det betyder, at
fremtidens klima er afgerende for den ydeevne, der skal opfyldes i nutidens byggeri. Kendskab til fremtidens
klima og de enkelte klimaparametres betydning for bygningernes funktioner er derfor afgerende for at kunne
efterleve krav fra (bygherrer), projektere (radgivere) og udfere (hdndvaerkere) byggeri, som er tilpasset
fremtidens behov. (Pensum)

For de ®ldre bygninger, heriblandt bevaringsverdige og fredede bygningsdele, har hovedkonstruktionerne
allerede staet i 50 til 100 ar eller mere. Nogle hovedkonstruktioner har derfor allerede gennemgaet en storre
renovering, mens andre allerede nu eller inden for en kortere arreekke stir over for en sterre renovering.
Disse bygningsdele omfatter blandt andet tag, ydervaegge, fundamenter, etagedaek og terreendak, altsa
bygningsdele der udger bygningens udseende og rummer de primare bevaringsveardier.

Mulighederne for klimasikring af den type bygninger er athaengige af bygningens materialer, tilstand, lokale
forhold som geologi, geografisk beliggenhed, landskabet og kommunens lokalplaner. (Rasmussen m.fl.,
2014, Klimatilpasning af &ldre almene etagebebyggelser).

Nutidens klimadata

Forandringerne i det danske- og globale klima vil medfere udfordringer for mange bygninger, der ikke er
designet til et klima under konstant forandring og vil, uden den forngdne klimatilpasning med tiden vere
utidssvarende, fa skader og udgere en sikkerhed- og sundhedsmassig risiko for brugerne.

Siden 2015 stiller bygningsreglementet krav til hvilke klimadata der skal anvendes, for at sikre at
projekterende i Danmark anvender de samme klimadata, og at klimaet dermed ikke bliver et
konkurrenceparameter ved udbud. I bygningsreglementet 2018, kap. 19 stilles der krav til at der anvendes
Design Reference Year (DRY) 2013 for simulering med nutidens klimadata. DRY 2013 er det danske klima
reference-ar. Det er basereret pa vejrmalinger gennemfert af DMI i perioden 2001-2010. DRY 2013
defineres som nutidens designmassige klima, og ikke det faktisk nuvaerende klima. (Brandt, 2023, SBi 227).

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) og International Energy Agency (IEA) har udarbejdet
fremskrivningsmodeller for temperatur frem til ar 2100.

IPCC klimarapport - Fremskrivningsmodel for temperatur

IPCC er FN’s internationale klimapanel der blev etableret i 1988 og udgiver hver 7. &r en klimarapport, der
beskriver mulige scenarier for fremtidens globale klima. Der er hidtil udgivet 6 hovedrapporter (i 1990,
1995, 2001, 2007, 2014 og 2023). Den seneste hovedrapport, AR6 (Assessment Report 6) udkom i marts
2023 og beskriver 5 forskellige udviklingsscenarier, som afthenger af hvilken sociogkonomisk retning vi
som mennesker gar i. De fem scenarier benavnes SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2- 4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5. SSP
som er en forkortelse for Shared Socioeconomic Pathways, laes mere i bilag 1.

IPCC’s 6. hovedrapport fastslar, at temperaturstigningen forbliver stigende pa 1,5°C - 2°C frem mod ar
2100. (Klimatilpasning.dk, FN’s Scenarier)
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Temperaturstigningerne for de ovennavnte 5 SSP-scenarier fremgér af tabel 4 der viser de forudsete
fremtidige temperaturer med tre tidsintervaller som hver raekker over 2 dekader.

Tabellen viser, at den gennemsnitlige temperatur for eksempelvis 2021-2041 er 1,52°C. For 2041-2061:
1,96°C og for 2081-2100: 2,78°C

Tabel 4 - SPP-scenarier for globale temperaturstigninger frem mod ar 2100 ifl. IPCC-rapport 6 (Klimatilpasning.dk, 2023).

Temperaturstigning siden
industrialiseringen. | parentes: 90%
konfidensintervallet.

Scenarie Beskrivelse 2021-2040 2041-2060 2081-2100
55P1-1.9 Lavt 1,59% 1,6°C 1,4°C
udledningsscenarie.
Holder sig under (1,2-1,7 °C) (1,2-2,0°C) (1,0-1,8 °C)
1,5°C.
55P1-2.6 Lav udledning. 1,5%C 1,7 °C 1,8°%C
Holder sig under
2°C. (1,2-1,8°C) (1,3-2,2 °C) [1,3-2,4°C)
55P2-4.5 Mellemhaijt 1,5°C 2,0°C 2,7°C

udledningsscenarie
{1,2-1,8 °C) {1,6-2,5 °C) (2,1-3,5°C)
S5P3-7.0 Haijt 1,5%C 2,1°C 3,6 °C
udledningsscenarie,
indhold af CO2 i dr | (1,2-1,8°C) (1,7-2,6 °C) (2,8-4,6 °C)
2100 er ca. dobbelt
af i dag.

S5P5-8.5 Meget hajt 1,6°C 2,4 °C 4,4 °C
udledningsscenarie,

(1,3-159°C) (1,9-3.0°C) [3.3-5.7 °C)

IEA - Fremskrivningsmodel for temperatur

Der er ogsa udarbejdet to fremskrivninger af klimadata for 2050’erne og 2090’erne som typiske
meteogologiske &r TMY (Typical Metereological Year). Dataene er udvalgt fra timedata i en leengere periode
pa normalt 10 ar eller mere. TMY2050s og TMY2090s bygger pa fremskrevne klimadata fra IEA EBC
Annex 80 Resilient Cooling of Buildings CORDEX projekt, som er bias korrigeret (Cannon 2018), i forhold
til historiske klimadata for den mélestation, som de fremtidige data skal reprasentere, (Wittchen, Kim B
m.fl., 2021, Vejrdata til fremtidens byggeri). Fremskrevne klimadata for TMY2050s og TMY2090s viser at
det bliver varmere i 2050’erne, og endnu varmere i 2090’erne, se tabeller i bilag 1

I bilag 1, Tabell.B, viser, at manedsmiddeltemperaturen i 2050erne vil stige til 9,7°C, og i bilag 1, tabel 1.C
viser, at mdnedsmiddeltemperaturen i 2090’erne vil stige til 11,3°C (Kim B. Wittchen, 2021).

Fremtidens klima i Danmark

FN’s klimapanel, IPCC har i sdvel hovedrapporter som i andre rapporter benyttet scenarier som et feelles
grundlag for at vurdere en usikker fremtid. Klimascenarierne er udarbejdede som antagelse om de fremtidige
udledninger af drivhusgasser og andre stoffer, som direkte eller indirekte pavirker klimaet. Scenarierne
betegnes Al, A2, Bl og B2, laes mere i bilag 1.

Vejret @ndrer sig hele tiden, og der hersker derfor stor usikkerhed om hvilket klima, der pa leengere sigt vil
veere 1 Danmark. Som felles grundlag for beslutninger anbefales det at folge Miljostyrelsens
klimatilpasningsstrategi, hvilket indeberer benyttelse af data fra FN’s klimapanel, IPCC, med DMI’s
viderebearbejdning for danske forhold. Disse data er usikre, hvilket man ma tage 1 betragtning i forbindelse
med sterre investeringer baseret pé disse data. (klimabyggeri.dk)
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3.5.3 Konsekvenser af klimaforandringer for bygninger
Vores bygninger er sarbare over for @ndringer i klimaeffekter som kan medfere storm-, sne- og
setningsskader, vandindtraengning, darligt indeklima samt kortere levetid af konstruktioner.

Der er ofte storst fokus pa konsekvenserne ved hyppige og kraftige regnskyl, da disse kan medfere
vandskader eller beskadige tekniske anlaeg, men ogsa andre klimaforandringer kan have stor betydning for
bygninger som: flere og laengerevarende hedebelger, varmere og mere fugtige vintre, kraftigere storme, mere
sne/storre snelast. Af figur 10 fremgér de naevnte klimaforandringer og de konsekvenser som de medferer for

bygninger.

Kan give et mindre komfortabelt

Flereog indeklima og for nogle beboere
v."n. leengerevarende ligefrem udgore en sikkerhedsrisiko,
hedebelger Idet isser eeldre, svagelige og born kan
(Sommer) kan vaere folsomme over for de hoje

temperaturers pavirkning.
Vllld Hyppigere og Kan fore til alvorlige skader pd
kraftigere storme bygninger.

figur 10 - Oversigt over klimaforandringer og deres konsekvenser for bygninger (Kilde: Rapport om klimatilpasning af celdre
boliger)
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3.5.4 Vandindtraengning i bygninger

Kloaknettet i Danmark er mange steder i dérlig stand (Retsinformation.dk) og klimaforandringernes
kraftigere regnskyl og skybrud kan betyde enorme vandmasser, der overbelaster kloak- og aflgbssystemet,
med risiko for store skader i bygningen. Under et kraftigt regnskyl kan bygninger blive pavirket af vand fra
tre fronter: Vand fra oven, vand fra siderne og vand nedefra. Vand kommer ind i bygningen via
gennemforinger af installationer som el, gas, varmerer, spildevand, vand installationer og utatte aflobsror.
Der kan derfor vaere risiko for vandindtraengning i bygningen via indferingsomradet for installationen. Der
kan ligeledes veere risiko for svigt pa grund af stigende tryk af vand, fra siden og fra neden. De store
vandmangder kan forarsage vandskader og dermed risiko for fugt og skimmelvakst i bygningen. I &ldre
ejendomme med keldre opstéar fugt problemer typisk i1 keldervegge, fundamenter og vaegge i stueetagen, da
yderveegge og gulv udsattes for fugtpavirkning bade inde- og udefra. Problemerne skyldes ofte opsugning af
grundfugt. Grundfugt findes, iser i aldre kaeldre med grundmurede konstruktioner grundet manglende
fugtspaerre og tidligere anvendelse af kapillarsugende materialer som tegl.

Det kraever derfor, at der fremtidigt er fokus pa at sikre bygningerne tilstraekkeligt f.eks. ved indferinger af
installationer, for at forhindre vand i at treenge ind i bygningerne og undgé fugtskader samt at bortlede vandet
pa en effektiv og kontrolleret méde.

I dette afsnit beskrives de forskellige opmarksomhedspunkter indvendigt i bygningen, der skal tages i
betragtning, og hvilke tiltag der kan udferes pa bygningen, for at sikre mod vandindtraengning fra oven, fra
siden og fra neden samt fugtproblemer.

Aflgbsledninger

Gulvaflebet i keelderen kan vaere forbundet med risiko for tilbageleb og opstigende vand, iser hvis aflebet er
lavtliggende i forhold til det gvrige kloaksystem. Det kan ske ved skybrud, at kloakkerne bliver fyldte med
regnvand, og i de tilfeelde kan der ske en overbelastning og oversvemmelse af hele kloaksystemet. Som folge
af oversvemmelsen, kan kloaksystemet ikke bortlede vandet og der kan sta kloakvand op af gulvaflebet.

En lesning af dette kunne vaere, at der kan installeres et hgjvandslukke i gulvaflebet, som vil lukke af til
kloakken, hvis kloakvand lgber retur. Det kan dog sette naboers og nartliggende gulvaflgb under endnu
hgjere pres, sé det ber vere en koordineret losning. Alternativt kan der etableres en udsparing i keeldergulvet,
hvor der placeres en grundvandspumpe.

Kealdervagge

Kealdervaegge er serlige udsatte, da vand kan sive ned i tilbagefyldsmaterialet ved keelderveggen. Nér der
falder store regnmangder, haeves vandtrykket pad udvendig side af keelderveeggen. Vandet vil forsege at
treenge ind igennem konstruktionen og kan give anledning til opfugtning af keelderveeggen med synlige
fugtskjolder. Opfugtningen kan give fugtskader og risiko for skimmelvakst.

Hvis vandet ikke kan ledes tilstraekkeligt veek med fald i terreen, kan der etableres omfangsdraen. Et
omfangsdran etableres langs med facaderne hele vejen rundt om bygningen. Formélet med et omfangsdraen
er at effektivt at mindske vandtrykket pd udvendig side af kaeldervaeggen. | kombination med draenarbejdet,
kan der etableres fugtsikring i form af grundmursplade og/eller udvendig efterisolering. Dranet ber sikres
med en pumpebrond, sé tilbagelob i draenet kan afvaerges.

Tryk fra vandmeaettet jord

Ud over vandtryk pa kelderveegge kan samme situation opsta under kaldergulvet. Trykket fra vandet kan
her blive sa heijt, at gulvkonstruktionen kan give efter og blive presset op. Der er ogsé risiko for, at vand vil
komme op af keeldergulvet igennem revner og sprakker, ved gennemferinger i gulv eller omkring gulvafleb.
Det indtreengende vand kan give fugtskader og risiko for skimmelvakst.
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En del af losningen kan vere omfangsdreen, som beskrevet under kaeldervaegge. Dog kan omfangsdranet
have begraenset effekt, hvis gulvarealerne i keelderen er store. Alternativt kan der etableres en
grundvandsbrend eller en grav, hvor siderne i brenden eller graven tillader vandet at sive ind. P4 den made
lettes trykket fra gulvkonstruktionen og vand pumpes bort med en grundvandspumpe placeret i bronden.

Teetning omkring rer og kabler

Bygningens tethedsplanet brydes ved indfering af rer som fjernvarme, gas, og el-ror og kabler igennem
konstruktionen. Nar gennemferinger er utette, er der risiko for at vand kan treenge ind i konstruktionen og
kaelderen. Det kan medfere vandskade og kan resultere i fugtophobning og skimmelveekst. Det er derfor
nedvendigt at veere opmarksom pa tetningen omkring gennemforinger. Iser i kaeldre kan gennemforinger
vere problematiske, da disse ofte ligger under terrenniveauet.

Uteette gennemforinger skal tetnes. Tetning kan udferes ved anvendelse af fuger eller teetningsmanchetter.
(Klimatilpasning.dk).

4. Beregningsvzerktejer og milemetoder

Til at undersege og vurdere forskellige problemomréder i rapporten, anvendes beregningsprogrammerne
HEAT2, WUFI, Bel8 samt maleinstrumenter til at gennemfoare forskellige malinger af radonindhold i
bygning og i jord, fugt og temperatur, CO, og VOC i indeluften samt terreennert grundvandsniveau.

4.1 WUFI 6.7

For at undersege betydning af de eksisterende forhold og forslag til efterisolering, vil der blive foretaget
simuleringer af fugtforholdene i fugtberegningsprogrammet WUFI (Fraunhofer IBP). Programmet er
udviklet af Fraunhofer Institute for Building Physics (IBP) i Tyskland, og benyttes til at beregne realistiske
varme- og fugttransport for en flerlags bygningskonstruktion, og arbejder med dynamiske randbetingelser.
WUFI kan ogsa benytte forskellige materialeparametre i forhold til materialers fugtindhold. Programmet kan
beregne fugttransporten i konstruktionerne bade ved dampdiffusion og kapillarsugning. Derudover kan
programmet lave beregning ud fra vejrdata med sol og slagregn, hvilket gor resultatet mere realistisk. WUFI
6.7 er en 1-dimensional version og velegnet til at beregne og vurdere folgende:

e risiko for kondensation

e udterringstid for konstruktioner

e indflydelse af konstruktionsendringer

e vandabsorption som felge af slagregn

e fugtforholds indflydelse pé isoleringsevnen

o fugtforhold ved kuldebroer

e folsomhed af konstruktion ift. skimmelvakst og nedbrydning. (Brandt. m.fl. SBI 277, 2023).

Fugtforholdene i konstruktionen kan bedst ses ved at foretage simuleringer over en laengere periode f.eks.
3-5 ar, sa der med sikkerhed kan konkluderes, at fugtniveauet i konstruktionen er stabiliseret.
Simuleringerne i WUFI giver samtidigt et samlet billede af fugttilstanden i konstruktionen.

4.2 HEAT2

HEAT?2 er et anerkendt beregningsprogram, som anvendes internationalt til simulering af varmetransmission
gennem materialer og konstruktioner. Programmet kan beregne U og PSI vardier og give grundlag for
analyse af kuldebroer og vurdering af temperaturer igennem konstruktioner, og pé overflader. Programmet
har en rekorder funktion, som kan simulere en konstruktion igennem aret. Data kan herfra viderebehandles i
Excel, hvor der kan optegnes temperaturkurver. Ved simulering af varmetransmission gennem bygningens
mest kritiske punkter i klimaskarmen kan temperaturen pé indvendig- og udvendig overflade beregnes, samt
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temperaturen gennem konstruktionen. Temperaturen kan bruges til at vurdere om der er risiko for kuldebroer
og for fugt.

4.3 Bel8

Bel8 er et beregningsprogram, som anvendes til at beregne og dokumentere at bygnings nuvaerende
energibehov og som omfatter leveret energi til ejendommen til opvarmning, ventilation, varmt vand, keling
og eventuel belysning, multipliceret med den relevante energifaktor for hver energibaerer” (Bolig- og
Planstyrelsen, BR18). Energirammeberegningen kan anvendes til at eftervise overholdelse af krav til
energirammen i bygningsreglementet 2018. Programmet kan ikke dimensionere installationer og anleeg, men
beregner og simulerer en bygnings energibehov ud fra de data, som indtastes. Programmet giver ogsa
resulterende data til dokumentation for BR18 § 264 transmissionsrammen, samt BR18 §385-386 en
simulering af termisk indeklima i form af overtemperatur for boliger.

4.4. Mileudstyr

4.4.1 Dataloggere
Der er gennemfort datalogninger med Airthings Wave Plus og dosimetre, som logger indholdet af radon,

CO,, VOC og fugt, temperatur og lufttryk. Loggeme er placeret pé steder, hvor der kan forventes at vaere
varierende forhold, og hvor det forventes at de varierende forhold kan vaere problematiske for bygningens
indeklima. Malingerne anvendes, hvor det er relevant til vurdering af kvaliteten af indeluften i opholdsrum
ift. radon, CO; og VOC. Fugt og temperaturlogningerne giver mulighed for at foretage en vurdering af
forholdene i bygningen i forbindelse med brug.

4.4.2 Radonmiling
Radon er en radioaktiv luftart, som hverken kan lugtes, ses eller smages. Radon bliver dannet ved henfald af

grundstoffet radium (Ra 226). Radium findes overalt i jorden, hvorfra den kan traenge ind i indeklimaet.
Derfor vil de hejeste koncentrationer af radon kunne findes i kaeldre- og stueetager, sarligt hvis der er
uteetheder eller fejl i fundamentet. Radon har en halveringstid pa 3,8 degn, og det er primeert radon-222, som
findes i indeklimaet. Eurofins. Radonmalingen kan anvendes til vurdering af om bygningen har tilstreekkeligt
teethedsplan mod jord, idet forhgjede radonmalinger i en ventileret bygning giver viden om utetheder i
luftteethedsplanet, som kan vare spredningsveje for radon.

Der findes mange forskellige mélemetoder til pavisning af radon kan eksempelvis, vare elektroniske malere,
forskellige instrumenter til korttidsmaling for udsegning af indtrengningspunkter, som RaD7, AirThings,
Canary, Ramon2,2. Anvendelse af elektroniske malere til radonmaling kan desuden méle radonindholdet i
indeluften for at fa indikativ mélinger eller bidrage til vurdering af, hvor der er utaetheder i klimaskermen
eller andre bidrag til indeluften, f.eks. fra utette kloakker. Malinger opnaet med elektroniske méalere kan
ikke anvendes til beregning af arsmiddelvardien.

Elektroniske radonmalere giver dermed indikation af, om der er radonindtrengning og om det er sandsynligt,
at arealdaekkende langtidsmalinger vil vise en overskridelse af 100 bq/m’ kriteriet, og dermed om der er
radonindtreengningen i bygningen. (Rasmussen m.fl., 2018, SBi 270).

En korrekt radonméling foretages, nar bygningen er i anvendelse, specielt i forhold til normalt luftskifte og
stuetemperatur, idet intensionen er at f4 den mest retvisende gennemsnitskoncentration for radon over min.
60 dages maleperiode. Radonmaélingen foretages i fyringssasonen fra 1. oktober til 30. april og der anvendes
passive dosimetre med film som registrer antal counts. (Rasmussen m.fl., 2018, SBi 270).
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Derudover anvendes méling af radon til:

e At vurdere om radonindholdet i indeluften skal reduceres,

e Atundersgge effekten af et radonreducerende tiltag

e At finde radons indtrengningsveje, i kontakten mod jord fx i keelderrum, (Rasmussen, Torben
Valdbjern;. (2019). Efterlevelse af byggelovens bestemmelser om radonsikring. SBI forelag SB1 2019:07
1. udg.).

5. Gennemgang af 37 tilstandsvurderinger af bygninger i Solrod Kommune

Der er taget udgangspunkt i en serie af tilstandsvurderinger bestilt og udfert af Solred Kommune i november
2022 med tilherende energimerkninger udfert i 2009. Solred Kommunes formal med at gennemfore en
gennemgang af bygningerne i form af en tilstandsvurdering, er at opna et beslutningsgrundlag for den
fremtidige drift, istandseaettelses- og vedligeholdelsesarbejder pa ejendommene. Ud over beskrivelse af
tilstanden af bygningerne indeholder rapporterne ogsa en vurdering af hvilke vedligeholdelses arbejder som
skal udferes inden for en kort tidshorisont pa 1-2 ér, og hvilke arbejder der ber planlegges udfert inden for
en laengere tidshorisont. Formaélet er at sikre, at der kan foretages en prioriteret beslutning om, hvilke
vedligeholdelsesarbejder eller fornyelser der skal idriftseettes straks og hvilke der kan planlaegges over en
tidshorisont pa 5 ar.

Det fremgar af nedenstdende figur 11, hvilke bygningsdele og tekniske installationer, der er vurderet i
tilstandsrapporterne for de besigtigede bygninger

18

‘endlaticn
a
Tag ¥ .
{
o :] =
Vinduer - -{ ‘ |
) | | Facadar

—
| Etageadsiilelss

10 —
Kakken J
ol Ly ].' 4
14 1 =.
Wandinstalationer —_ l : 1 [

11
“arrrein slalialioner

i o | o5
| T Y Udvendige dar
Woogbad—__ || l' s ¥ ! g
i il f ~18
h‘ 1 ] T et 7 Privat friarea
e |
s -l -
Mgk v Trappe - /
13 -
Bhoak - |
i X ' b X F.3
\ Y

a2
Keesidar o fundamant

Figur 11 - Bygningsdele der er foretaget tilstandsvurdering for i rapporter udleveret af Solrod kommune.

Der er foretaget tilstandsvurdering og besigtigelse af i alt 37 bygninger ejet af Solrad Kommune. I bilag 2 ses
liste med summering af tilstandsvurderinger, de korrekte adresser og anvendelser af bygninger er
neutraliseret. Der er i stedet angivet et lokalitetsnummer i henhold til byggeéar, som anvendes som reference
for de fremadrettede beskrivelser af tilstandsvurderingerne.

Der er primert tale om bygninger som anvendes til institution, aktivitetscenter eller til skoleformal.
Bygningerne er opfort i 1900 frem til 2021. De tre yngste bygninger er tilbygninger opfert i 2017, 2020 og
2021. Alle har en primer bygning som er opfert i henholdsvis 1970, 2011 og 1972, se figur 12.
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Figur 12 - Fordelingen af 37 bygninger i Solrod Kommune, hvor der e

opforte bygning pa adressen.

darbejdet en tilstandsvurdering fordelt jf. byggedr for forste

Den @ldste bygning ud af de 37 bygninger er opfort i &r 1900. Som det fremgér af figur 12 ift. byggedr, sa er
11 bygninger opfert efter 1980. Ses der pa de @ldste bygninger, si er der 6 bygninger som er opfert for 1961,
hvor det forste bygningsreglement for kebsteder og landet traeder i kraft, se afsnit 2.1. (Historiske
bygningsreglementer, Social- og boligstyrelsen). Ud af de 6 bygninger fra for 1961, er 3 bygninger opfort
hhv. i &r 1900, 1919 og 1937.

Figur 13 - viser geografiske placering af kommunens bygninger, hvor der er foretaget tilstandsvurdering.

Pa figur 13 er den geografiske placering af kommunens bygninger, hvor der er foretaget tilstandsvurderinger.
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5.1 Analyse og vurdering af de gennemforte tilstandsvurderinger

Tilstandsvurderinger udarbejdes normalt eller ofte i forbindelse med keb/salg eller for at fa mulighed for at
prioritere udgifter til vedligeholdelse eller som forundersegelser, forud for renoveringer eller
energioptimeringer af bygninger. Det betyder, at det er veesentligt at tydeliggere observationer, som kan fa
betydende gkonomiske konsekvenser ved en af ovennavnte aktiviteter.

Hovedparten af bygningerne er bygget mellem 1955 frem til 2001. 3 bygninger er fra perioden 1900 - 1955
og 4 bygninger er fra 2011 - 2020.

Der er generelt tale om systematiske tilstandsvurdering ift. bygningsdele som tag, facade, dere udvendigt,
vinduer, trapper udvendig og indvendig, etageadskiller, ventilation, og hvis der er tale om mekanisk
ventilation, og porte. Der er generelt tale om strukturerede og ensartede formuleringer. Konklusioner fra
tilstandsvurderingerne er summeret i en samlet tabel for de 37 bygninger som kan lases i sin helhed i bilag 2
i A3-format.

Det er indledningsvist vurderet, om der er emner som tilstandsvurderingerne ikke medtager. Kun i et enkelt
tilfzelde ud af de 37 er det beskrevet, at der kan veere risiko for asbest i bygningen. Det satter fokus pa, at der
ikke er foretaget en vurdering af om bygningsdelene kan indeholde miljefremmede stoffer som kan afdampe
eller afgives til indeklimaet, eller om der er anvendt malinger o. lign. med indhold af miljefremmede stoffer,
som kan fordyre og vanskeliggere almindelig drift og vedligehold.

Der er generelt ikke foretaget en vurdering af om klimaskermen mod jord er taet. Hvis der er pavist revner
utette rerindforinger eller svigt i konstruktioner mod jord kan det betyde oget risiko for radonindtraengning i
bygningen eller gget risiko for vandindtraengning f.eks. gennem rerindferinger som ikke er tetnet.

I disse tilstandsvurderinger er der generelt tilknyttet kommentaren “acceptabel, midlertidigt”, hvis det ikke
har vaere muligt at vurdere tilstanden af bygningsdelen, som felge af manglende adgang til bygningsdelen
eller som folge af manglende dokumentation, f.eks. i form af TV-inspektion, eller manglende viden om
bygningens tilstand ved sterre regn hendelser. Der er generelt tale om manglende vurderinger ift. fundering,
sokler og kloakker. Som eksempel er der angivet “Kloak kan ikke vurderes, uden at der foretages en TV-
inspektion “. Denne kommentar er angivet i samtlige 37 tilstandsvurderinger. Til denne vurdering er
tilknyttet kommentaren “acceptabel, midlertidig”, hvilket gor at afledning af vand fra bygningerne fra
kloakker far mindre betydning i de budgetter som er tilknyttet tilstandsvurderingerne efterfelgende.

Der er i 20 tilfelde af disse, ikke foretaget en vurdering af kloakkernes levetid, ud fra f.eks. Miljostyrelsens
vurdering om levetid pa kloakker op til 60 ér. (Miljeprojekt nr. 1065, &r 2006. Aflabssystem- levetid og
renovering. Tabel 4-1). Ingenierfirmaet der udarbejdede tilstandsvurderingerne, vurderede i nogle rapporter
at kloakker/aflgbssystemer har en levetid pa 50 &r.

I 15 tilfelde er der mindre end 10 ars restlevetid af kloakker, idet bygningerne er opfort for 1974. Kun i et
tilfzelde er der angivet en kommentar, men tilstanden er generelt fastsat som “acceptabel, midlertidigt”. Der
er i alt 3 tilfeelde ud af 37 foretaget en vurdering af kloakkernes levetid, set i forhold til bygningens alder.
Gulvafleb indstebt og ikke mulig at inspicere er angivet for 20 ud af 37 lokaliteter.

Pé 12 lokaliteter ud af 37 lokaliteter er fundering ikke vurderet.
Pé 8 lokaliteter ud af 37 lokaliteter er sokkel ikke vurderet.

Ingen sokkel pa 3 ud af 37 bygninger. De er opfert i perioden 1976-1981 og den nuverende tilstand viser, at
der ikke er sokkel pa bygningerne for overgang til tegl, sandsynligvis som felge af senere
belegningsarbejder, hvor terrenet er havet.
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Figur 14 viser bygninger opfort uden sokkel, med udskylninger for lokalitetsnr. 18,19 og 27.

Tilstandsvurderingerne er generelt vanskelige at vurdere ift. opstigende grundfugt, belastning med
overfladevand og risiko for udvikling af skimmel. Minimum 7 lokaliteter ud af 37, vurderes der at veere fugt
som folge af belastning med overfladevand eller grundfugt.

Minimum 10 lokaliteter, vurderes der at vaere bygningsskader i form af fugt i bygningsdele som folge af
grundfugt.

Pé 8 lokaliteter er der dokumentation for fugt i tagkonstruktionen. I 2 ud af disse 8 vurderes der at vare tale
om mindre vedligeholdelsesarbejder. For de gvrige 6 vurderes tag som verende nedslidt og der er behov for
vedligeholdelse eller udskiftning.

For at fa en vurdering af de 37 tilstandsvurderinger med udgangspunkt i vurdering af bygningsfysiske
problemstillinger, er der foretaget en analyse af tilstandsvurderingerne ud fra byggetekniske
problemstillinger ift. fugt.

Nedenfor i tabel 5 er vist et uddrag af en tabel, hvor alle 37 tilstandsvurderinger er beskrevet og samlet samt
analyseret 1 forhold til vand fra oven, vand fra siden og vand fra neden. Hvis der er et gron felt i skemaet, sa
vurderes det, at bygningsdelen er pavirket af fugt ogsa selv om f.eks. tilstanden er angivet som acceptabel.
Hvis der i tilstandsvurderingen alene er skrevet skimmel eller jordslaet, sa er der i tabellen foretaget en
vurdering af at der er fugt til stede og er derfor farvet gront.
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Tabel 5 - Uddrag af tabel fra bilag 2, der samler viden fra 37 tilstandsvurderinger, under hver bygningsdele er overordnede
konklusioner fra tilstandsvurderingen beskrevet. I denne tabel er det valgt at vise dele af analysen for lokalitet 1, 3, 4, 5 og 14. Hvis
feltet er farvet med gront, er der viden om pavirkning af bygningsdelen med grundfugt, vand fra oven vand fra overfladevand eller
vand fra afledning.

Lok. Byggear |[Tag Facade sokkel

nr

1 1900 Darlig stand: Ringe til acceptabel stand: Sokkel ikke vurderet.
Inddaekninger - Ligger ikke optimalt, risiko for fygesne, udtjent levetid. Bindingsvaerket - Renoveret flere steder, mangler
Tagrender og nedlgb - Umiddelbart testte, nedlgb manglet enkelte steder, opbrugt malervedligehold, bindingsvaerk fremstar med
levetid for tagrender. saetninger og udbredt rad i treevaerket.

Ringe til darlig stand: Darlig stand:
Eternitplade tag - Nedbrydning, ligger ujzevnt, krakelering og afskalning af overflader,  |Murvaerk - Revner og szetninger i bade overste
huller i taget. del af faderne pa langsiden af huset.
Speer og laegter - Umiddelbart uden rad og seetningsskader, angrebet af insekter.
Ringe stand:
Ringe stand: Yderveeggene - Kraftig lugt af skimmel i huset,
Loftrummet - Isolering ikke jeevnt fordelt og placeret ud for ventilationsspalten i kan skyldes forkert efterisolering af bindingsvaerk.
tagfoden, ventilation kun igennem tagplader, mus/rotter pa loftet, tidligere hvepsebo. Gavltrekant mod have - Flere revner i
Skorstene - Puds er eroderet vaek, sten og mertel slipper. braeddebeklzedning, afskallende maling og
udbredt rad.

3 1937 Acceptabel stand: Acceptabel stand: Acceptabel stand:
Belgeeternitpladerne pa hovedbygningen - Intakte, begroninger/mos, asbest. Facaderne af murvaerk i hovedbygningen - Uden [Soklen i hovedbygningen - Ingen revner og
Bolgeeternitpladerne pa annekset - Intakte, skiftet i 2013. revner, misfarvninger og skader, tynde forvitring i betonsoklen.
Vindskeder og udhsengsbraedder - Jaevnlig malervediigehold "musetrapper” i hovedbygning, forvitring ved Soklen i annekset - Ingen revner -
Skorstenen i annekset - Tilbagetrukket fuger ift. murvaerket, skorsten uden defekte og [fugerne i rulleskiftet samt defekt pudslag ved Fugtpavirket enkelte steder, hgjest sandsynlig
forvirterede fuger. indgangspartiet. pga. anvendelsen af diffusionstaet maling.
Tagheetter - Antaget udskiftet i 2013, nyere, ingen uteetheder. Facaderne af murveerk i annekset - Uden revner,

Inddaekninger pa hovedbygningen - Uden synlige skader og utaetheder, misfarvninger og skade, diffusionstaet maling
zinkinddaekninger har udtjent deres tekniske levetid. forhindrer fugt i at diffundere.
Skotrende pa hovedbygningen i zink - Ingen uteetheder.

Tagrender og nedlgb pa hovedbygningen - Tilstraekkeligt fald og uden synlige skader.

Tagrender og nedleb - Tilstraekkeligt fald og uden synlige skader.

Ovenlysvinduer pa hovedbygningen - Utastheder.

Darlig stand:

Skorstenen i hovedbygningen - Defekte og forvitrede.

Tilstand kan ikke konstateres pga. ikke mulig besigtigelse:

Det var ikke muligt at besigtige spaer og lsegter.

Det var ikke muligt at besigtige isoleringen i hovedbygningen eller annekset.

4 1955 Acceptabel stand: Darlig stand: Darlig stand:

Speer og leegter - Uden rad og skader. Facaderne af murvaerk - Revner, misfarvninger,  |Soklen - Misfarvninger, revner i soklen og
Isolering - Ligger peent i besigtiget omrade. "musetrapper”, defekte staltegl, fugtigt bade med tydelig fugtpavirkning.
Kvisten - Ingen tegn pa revner og forvitring. indvendigt og udvendigt. Nederste del af facade

Vindskeder - Jzevnlig malervedligehold. har forvitrerede og manglende fuger.

Taghastter - Intakte og ingen tegn pa utsetheder.

Skotrende i zink - Ingen tegn pa utsetheder.

Ovenlysvinduer - Ingen skader

Darlig til acceptabel stand:

Bolgeeternitplader - Mangler alger og begroninger.

Darlig stand:

Tagrender og nedlgb - Tlistraskkeligt fald, tilstoppet og fyldt med planer og bevoksning,

udtjent levetid.

Tagpap/betontaget - Uden inddaekninger og tagrender, problem ved afledning af

regnvand.

5 1955 Acceptabel stand: Acceptabel stand: Sokkel ikke vurderet.
Tegltaget pa bygning 1 og 4 - Intakt, mindre alge- og lavbegroning. Gadefacaden pa bygning 1 - Ensartet, slid og
Speer og loftrum pa bygning 1 - Ingen skader eller angreb af rad, ujeevn fordeling af zelde, uden store revner og skader.
isolering. Facadeplader pa bygning 2 og 3 - Intakt.

Inddaekninger og skotrender pa bygning 1 og 4 - Uden skader og utaetheder, kan Facader af murveerk pa bygning 2 og 3 -
indeholde bly. Ensartet, slid og zelde, uden store revner og
Tagrender og nedlgb pa bygning 1 - Ingen starre defekter eller taeringer. skader.
Ovenlyskupler pa bygning 2 - Ikke besigtiget udefra.
Tagpaptaget pa bygning 3 - Lavbegroet, intakt. Darlig til acceptabel stand:

Gardfacaderne pa bygning 1 - Ensartet, slid og
Darlig til acceptabel stand: zelde, enkelte revner og manglende fuger i
Skorstene pa bygning 1 - Defekte og forvitrede fuger, revner og manglende fuger. terreenniveau, reparation af murvaerk.
Tagpaptaget pa bygning 2 - Bade af zeldre og nyere dato, utzethed ved opgang 31. Murvaerk pa bygning 4 - Slid og zelde, manigende
Tagrender og nedleb pa bygning 4 - Af zeldre dato, rustplamager pa rendejern, ingen  |fuger, udtraek af salpeter i starre omfang i
uteetheder. terraenniveau, defekte fuger, fugt i murvaerk.
Darlig stand:
Understrygningen pa bygning 1 - Partielt understraget, utsetheder i understryning.
Understrygningen pa bygning 4 - Varierende alder, partielt understraget.
Speer og loftrum pa bygning 4 - Ujaevn fordeling af isolering, mange speer fremstar med
defekter, huller og nedbrudt trae efter borebiller/svamp.
Skorstene pa bygning 4 - Defekte og forvitrede fuger, revner og manglende fuger.

14 1974 Acceptabel stand: ‘Acceptabel stand: ‘Acceptabel stand:
Tagheetter - Intakte og uden uteetheder, Ventilationsheetter fremstar med taeringer. Facadeplader over vinduer af eternitplader - Ingen|Soklen - Ingen defekter.
Skotrende af tagpap - Udtjent teknisk levetid, risiko for utastheder. defekter.

Ovenlyskupler - Utaetheder, ingen indvendige fugtaftegninger. Malede konstruktioner - Konstruktionstrae
Rytterlys - Ingen skader, udtjent levetid for taetningslister og fuger. malerbehandlet, ingen defekter.

Vinduespartier, der udger en del af facaden.
Darlig til acceptabel stand:
Paptage - Uden sterre skader, overflade nedslidt til tradlag, utaetheder pa flade tage, Darlig til acceptabel stand:
lavbegroninger under et sterre tree, mindre lunker i flade tage. Facaderne af treebeklaedning - Partiel udskiftning i
Inddaekninger - Lese og med manglende inddaekninger pa hselvede tage. 2021, zeldre breeddebeklaedning er af forvitret trae
Tag afleb og nedlgb - Tagnedlgb i plast er fert udenpa facaden inde i pyntekasser og og med algebegroninger, manglende og lgse
rer af zink, Tagnedleb i zink fra skotrender syner taerede og uteette. profilbraedder under flere rytterlys.
Paptage pa pergoaler - Uden eller med lav heeldning for opsamling og fering af
regnvand, fugtophobninger og skader i undertaget af braedder.
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Tabellen viser stor variation ift. observationer om fugt i bygningerne. Det er nadvendigt at nerlaese
tilstandsvurderingerne grundigt for at finde ud af, om der er udfordringer med

e grundfugt

e overfladevand

e konsekvenser ved slagregn

e skybrud

e utetheder i vaesentlige dele af klimaskaermen

I alle 37 tilstandsvurderinger er det let at finde informationer om fugt i en bygningsdel, hvis det vedrerer
egentligt svigt eller at bygningsdelen er slidt op.

Det er derimod vanskeligt at finde en vurdering af, om der er tale om grundfugtsopstigning og/eller
konsekvenser fra manglende bortledning af overfladevand og/eller slagregn og/eller mangelfuld afledning af
spildevand eller regnvand.

Der er et eksempel p4, at hele bygningen lugter af f.eks. jordslaethed. Denne oplysning er indsat og
rapporteret i tilstandsvurderingen under emnet trapper. Det er forst ved nerlesning af tilstandsvurderingen,
det gér op for leeseren, at hele bygningen er fugtbelastet som folge af betydende grundfugtsopstigning, samt
periodisk svigt af uteet tag. Bygningen er ikke undersegt for skimmel, men med baggrund i oplysningen om
generel lugt af jordsléethed, sa vurderes det at bygningen har, en ikke uvaesentlig pavirkning af skimmel og
er uegnet som institutionsbygning.

For den mindre trenede leser, kunne der med fordel udarbejdes et samlet afsnit i tilstandsvurderingen, som
samler informationer om fugt, fugtindtreengning og risiko for eget fugt og dermed eventuelt ogsé aget risiko
for skimmelvekst, i en del konklusion.

Ud af 37 tilstandsvurderinger, er der i 34 tilstandsvurderinger nevnt fugt fra grundfugt, overfladevand eller
indtreengning gennem klimaskarmen. Der er kun omtalt risiko for skimmel eller tilstedevarelse af skimmel 1
7 af tilstandsvurderingerne. Det betyder, at det er sandsynligt at overse, at bygningen har udfordringer med
et sundt indeklima, eller at der er bygningsdele som burde renoveres, ombygges eller udskiftes som ikke far
den rigtige opmerksomhed ved beslutninger om tildeling af budget til forbedring af bygningen.

5.2 Strategi for udvalgelse af 3 bygninger

Som det fremgar af analysen af de gennemforte tilstandsvurderinger og redegerelsen om solide
tilstandsvurderinger, hvor der dog vurderes at vare en rackke behov for at synliggere bygningsfysiske
konsekvenser af de klimamessige forandringer. Der er i langt hgjere grad konsekvenser for bygninger, der er
bygget efter historiske bygningsreglementer eller som er bygget ud fra branchens kutymer og kommunale
vedtaegter for der eksisterede bygningsreglementer, altsé for 1961. Der er set pa hvilken byggeskik, de
tidligste bygninger er opfort efter og om der var et geeldende bygningsreglement for byggeriet pa
opforselstidspunktet.

I nedenstéende figur 15 er vist fordeling af de 37 lokaliteter, og hvilke bygningsvedtagter de formodentligt
er opfort efter, samt fordeling ift. byggeér.
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Figur 15 viser bygninger byggedr og fordeling — samt geeldende vedteegt/byggelov eller bygningsreglement pd opforselstidspunktet.

Som vist pa figuren, er der 5 bygninger som er opfert for det forste bygningsreglement i 1961, og som kan
betegnes som &ldre bygninger. Hovedparten af bygninger er opfert i mellem 1961-2001 i alt 28 lokaliteter,
hvilket er i god overensstemmelse med at udbygningen af Solred kommune tog fart efter kommunen blev
dannet af to halve sognekommuner, som bestod af de fem kirkesogne Havdrup, Jersie, Karlstrup, Kirke
Skensved, og Solred, og blev samlet til én kommune med 9.001 borgere. Fra 2001 er der kun 4 kommunale
bygninger af de 37 som er repraesenteret i de udarbejdede tilstandsvurderinger. Det er endvidere undersogt
om Solred kommune har bevaringsvardige bygninger i kommunalt eje eller om der er fredede bygninger.
Det viser sig, at lokalitet nr. 14 er den eneste fredet bygning i kommunen, jf. SAVE-metoden (figur 16).

\

\ 1 % . Kommuneinddeling (DAF) N

\ A/ Kemmuneinddeling

Fredede bygninger (kulturarv) -
@ Fredede bygninger

Bygninger med bevaringssag (kulturarv) -
@ Bygning med bevaringssag

Hej bevaringsveerdi (kulturarv) -
@ EBygning med hoj bevaringsveerdi

Medium bevaringsvaerdi (kulturarv) -
& Bygning med medium bevaringsveerdi

Lav bevaringsvazrdi (kulturarv) -

@&  Bygning med lav bevaringsvesrdi

Bebygget struktur, omfangspolygon (kulturarv) ~
[] Bebygget strukiur, omfangspelygen
Torv, plads (kulturarv) -

[ Torv, plads
Bebyggelsesmonster (kulturarv) -

Solrod
Strand

Bebyggelsesmenster
Bekendgerelsesfredninger (DAI) -
Bekendigerelsesfredinger

Figur 16 - Bevaringsveerdige og fredet bygninger i Solrod kommune.

For at fa repraesenteret forskellige typer af bygninger i vurderingen er der udtaget 5 bygninger, se figur 17.
Der er med udgangspunkt i tilstandsvurderingerne, samt bygningernes alder (fer BR1961) og udfordringer i
tilstandsvurderingerne, udvalgt 2 bygninger.
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Figur 17 -viser 5 celdre bygninger fra for 1961.

Ud fra ovennavnte vurderinger, er der udvalgt 3 bygninger til videre undersogelse for serlige
bygningsfysiske problemstillinger, og om det er muligt at foretage forbedringer af tilstandsvurderingerne ved
at anvende tilgaengeligt materiale samt dataplatforme, som er offentligt tilgeengelige.

Bygningerne som er valgt, er lokalitet 2 og lokalitet 4 og lokalitet 14 og fremgér af figur 18.
Lokalitet 1 pa figur 17, som er kommunes &ldste bygning er fravalgt, idet bygningen skal nedrives som folge

af fugt, rdd og skadedyr, som har skadet bygningen. Det er ikke skonomisk forsvarligt at foretage
bygningsforbedringer.
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For at tilgodese formalet med dette afgangsprojekt om det er muligt at forbedre tilstandsvurderinger, sa der
bliver bedre fokus pa vand fra oven, vand fra neden og vand fra siden og de klimaforandringer som
bygningerne udsattes for, sa er det valgt at se pé folgende 3 bygninger:

Lok. Nr| Byggear

Byggelov/BR

Foto af bygning

Areal

2 1919

Kommunale
vedtaegter og
Byggeloven for
kgbsteederne fra
1858

Bevaringsvaerdi

4 1955

Normal

"bygningsreglement”

for landkommuner i
1951.

14 1974

Bygningsreglement
1972

10.302

Figur 18 - Udvalgte celdre bygninger og én fredet bygning ud af 37 tilstandsvurderede opfort i henholdsvis 1919, 1955 og 1974.

Disse bygninger er valgt som falge af forskellig byggestil, bygningsfysiske udfordringer samt geografisk
placering i Solred kommune. Den geografiske placering har betydning i forhold til vurdering af grundfugt,

vurdering af overfladevand, samt narhed til kystomraderne, se figur 19.

" INej

Nej

Fredet
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Bygninger med bevaringssag (kulturarv)
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@ Bygning med hoj bevaringsvaerdi
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@ Bygning med lav bevaringsveerdi
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Torv, plads (kulturarv) -
[ Torv, plads
Bebyggelsesmenster (kulturarv)
Bebyggeisesmonster
Bekendtgerelsesfredninger (DAI) -
Bekendigoreisesfredinger

SweELv

Figur 19 - Den geografiske placering for de 3 udvalgte celdre bygninger

5.3 Dybdegiende analyse af de 3 udvalgte bygninger

Som beskrevet i tidligere afsnit, er &ldre bygninger mindre fugtrobuste pga. tidligere byggesystemer og
byggetraditioner. I dette afsnit er der undersogt de 3 udvalgte bygninger i Solred Kommune, for at afklare,
hvilke bygningsfysiske udfordringer bygningerne er udsat for pga. klimaforandringerne.

Til analysen er hovedsageligt brugt folgende materialer og kilder:

e Solred Kommunes digitale byggesagsarkiv: For vurdering af bygningsdetaljer - www.weblager.dk

e Dansk byggeskik - Byggeskik fra opferselstidspunkt: For vurdering af bygningsdetaljer, som er
relevante ifht. bygningsfysik https://danskbyggeskik.dk/ & Danske Bygningsmodeller
https://www.danskebygningsmodeller.dk/

e Energimarkerapport fra 2009: For vurdering af det samlede byggesystem - https://boligejer.dk/

e Historiske energimarkningshandbeger, for vurdering af bygningsdetaljer - www.ens.dk

e Historiske bygningstegninger, for beskrivelse og vurdering af kuldebroer, og detaljer i
konstruktioner.

e Huvis der er anvendt andre kilder end ovenstdende, sé er det angivet i den dybdegaende analyse i
teksten i bilag 3, hvor det er relevant.

Med udgangspunkt i det tilgeengelige materiale, er der fortaget et “desk-study” af den enkelte bygning og
dens mulige forventede bygningsfysiske udfordringer, se bilag 3.

I bilag 3 vises den dybdegaende analyse i sin helhed, suppleret med fotos, udklip af detaljer fra tegninger og
suppleret med viden fra energimarke eller energimerkningshandbogen. Endvidere er anvendt viden fra
afsnit 3.5.4 ift. vandindtraengning i bygninger.
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Den dybdegaende analyse har kun omfattet bygningsdele prasenteret pa nedenstaende figur 20.

Varmeanteg . ~ Tagkonstruktion
Ventilation
i i —Facade
» EE Vinduer og deren
—’— ’M:J - : U%&m 3 .
" Keelder/ krybekeelder | i’ [ ke - == Fundament
h_r.ﬁla;: ,,,,,,,,,,,, AVAVAYAVAYA VAV AVAVAVAYAVAVAVAYAY) ‘\"FLE S Undergrund .
Afvandingskanal i i : ‘ “« Grundvandsspejl
| I |
(14) (15) (16) (17)

Figur 20 — Bygningsdele og byggesystemer, der gennemgds for de udvalgte bygninger i bilag 3

Den dybdegéende analyses resultat er samlet i tabel 6, hvor der samtidigt er angivet om den bygningsfysiske
problemstilling vedrerer simpel vedligeholdelse, datidens byggeskik, forurening i indeklima eller pa
bygningsdele, eller der er tale om en bygningsfysisk problemstilling som skyldes klimaet.

I neeste afsnit 5.3.1 - 5.3.3 er der en kort praesentation af de 3 udvalgte bygninger.

5.3.1 Desktop studie for lokalitetnr. 2

Bygningen er en skole og er opfert i 1961 (figur 21). Skolen bestar af 9 bygninger (figur 22), der er opfert og
renoveret i forskellige perioder og er blevet ombygget partielt. Bygningerne er i henholdsvis en eller to
etager, og 4 af bygningerne er med kaelder (Tilstandsrapport 2022)

Opfoerelses ar 1961, 1970, 1973, 1977, 2003, 2011, 2018

Varmeforsyning Fjernvarme

Bygningsareal inkl. tag og keelder 10.044 m?

Erhvervsareal 9355 m?

Energimerke 3 bygninger er energimaerket D, 2 har F, en har E og en har G
Fredningsstatus Ingen

Figur 21 — lokalitetsnr.
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Oversigtsplan - Havdrup Skole & SFO E
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Figur 22 — Plantegning over bygninger pd lokalitetnr. 2



5.3.2 Desktop studie for lokalitetnr. 4

Bygningen anvendes til flygtninge boliger og delvist til materiale oplag for Solred Kommune. Den @ldste
bygning pa grunden er opfort i 1955 og ombygget i 1973. Bygningen er opfert med red tegl og eternittag.
Bygningen er bygget pa et niveauspring i terreen, figur 23. (Tilstandsrapport 2022)

Opferelses ar 1955, ombygget i 1973

Varmeforsyning Naturgas, via gaskedel i lukket vandbaseret anlaeg
Erhvervsareal 718 m?

Opvarmet bygningsareal 418m?

Heraf kaelderetage opvarmet 0 m?

Uisoleret etageadskillelse mod jord | 418 m?

Energimerke Bygning lenergimarke E. Det aktuelle energimarker er foraeldet.
Bygning 2 har energimaerke C og Bygning 6 har energimerke E.
Begge bygninger er energimarkerne galdende til 2027.

Fredningsstatus Ingen

Bygningen har veret brugt til mange forskellige ting, en del af den som materielgérd for kommunen, noget
som bernehave, fritidsklub, Beredskabsforbundet og ®ldrecenter, dog ikke samtidig. Den er opfort i et
stueplan og en 1. sal, og delvis kelder. Tagetagen er uudnyttet.

Anvendelse i stueplan: Undervisning, kantine, lerervarelser, grupperum, diverse kontorer etc.

Anvendelse i 1. sal: 2 depotrum, mindre kontor, et disponibelt rum.

Figur 23- Lokalitetnr. 4

Afbilleder fra tilstandsvurderingen og besigtigelse fremgér nogle sarlige detaljer for bygningen. Bla. De
karakteristiske hgje sokler, udvendige brandtrapper og tag med tagrender. Facader og indretning som ses pa
figurerne 24 og 25 herunder.
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Figur 24 - Facader, sokler og tilstand af tagrender og tag. (Kilde: tilstandsrapport.)

7N

Facade mod Nord Facade mod Vest

|

Facade mod Syd Facade mod @st
Figur 25 - oversigtsplan med indretning af bygning, facader.

For yderligere oversigtstegninger af bygningen, se bilag 3
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5.3.3 Desktop studie for lokalitetnr 14

Bygningen er en folkeskole beliggende i Uglegard i Solred Strand, der er opfert i arene 1972-1974, figur 26.
Bygningen er opfort helt i tree og har en kanal pé ca. 200 meter der lober gennem hele grunden. Bygningen er
beliggende pa en forhejning i terreen. Der er generelt krybekaeldre og keelder under bygningerne. Betonen er
insitu-stabt. Bygningen stér pa pele.

Opfoerelses ar 1974

Varmeforsyning Fjernvarme

Samlet bebygget areal 10.302 m2

Erhvervsareal 3.669 m*

Opvarmet bygningsareal 4.251m?

Heraf kaelderetage opvarmet 568 m?

Uisoleret etageadskillelse mod | 3.669 m2

krybekelder og kaelder

Energimarke Det kan navnes, at bygningerne i 2009 er energimerket E for 4 stk.,
samt G og F for andre 4 stk. bygninger. Den yngste bygning fra 2004
har opnéet energimerket D. Det bemarkes, at alle bygningerne er storre
end 250 m?, og derfor skal de have et geeldende energimerke. De
aktuelle energimaerker er foraeldede

Fredningsstatus Bygningen og dens umiddelbare omgivelser

Bygningen er opfort i et plan som bestér af folgende:

Kelder: Primaert tekniske installationer og opbevaring

Krybekelder: Tekniske installationer

Stue: Undervisning, kantine, leererverelser, diverse kontorer, tekniske installationer (serskilt bygning)

Figur 26 — Lokalitetnr. 14
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Afbilleder fra tilstandsvurderingen og besigtigelse fremgér nogle sarlige detaljer for bygningen, bla de
karakteristiske pergolaer og kanalerne som er gennemgéende mellem de to raekker af bygninger som ses pa
figurerne 27 og 28 herunder.
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Figur 28 - Oversigtsplan med betonkanaler mellem bygninger, fra oprindelig byggesag. De svagt skraverede omrader er pergolaer,
de kraftigt skraverede omrader er de scerlige tagrejsninger.

For yderligere oversigtstegninger af bygningen, se bilag 3
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5.3.4 Dybdegiende analyse af tilstandsvurderinger for 3 lokaliteter
I nedenstdende summerende tabel 6 er resultatet af gennemgangen af tilstandsvurderingen og de andre kilder

beskrevet 1 afsnit 5.3.

Analysen har meget konkret afdekket de bygningsfysiske problemstillinger for de 3 bygninger.
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Tabel 6 - Bygningsfysiske problemstillinger for 3 bygninger med baggrund i desktop studie. Der er anvendt farver i tabellen til identifikation af hvad den bygningsfysiske problemstilling
vedrorer. Lilla: miljofremmede stoffer, gron: manglende vedligeholdelse, bld: byggeskik for byggedr, rod: klimaforandringer jf. Bilag 3.

Bygningsfysiske problemstillinger

pga. minimum isolering.

Risiko for kuldebroer pga. udmuring
omkring dere og vinduer samt energitab.

Revnedannelse pga. setningsskader med
risiko for vandindtraengen og
frostspringer.

minimum isolering.

Risiko for kuldebroer ved vinduer og
dere

Risiko for fugtindtreengning ved vinduer
og dere.

Risiko for vandindtrengning ved
slagregn p.g.a. de opslidte teglsten i
ydervaegge.

Tag Lokalitetnr 2 Lokalitetnr 4 Lokalitetnr 14
Risiko for asbeststov fra det oprindelige Risiko for asbeststov fra det oprindelige | Der er risiko for vandindtraengning ved
tag. Det formodes, at dette er handteret pa | tag. Det formodes at dette er handteres los inddaekninger, utetheder ved
nogle af bygningerne ved ombygninger i ved ombygninger i 2016. ovenlysvinduer og ved de store lunker i
2010 - 2019. tagfladerne.
Der er risiko for op stuvning af vand
Utaetheder ved ovenlysvinduer, kan pga. manglende vedligeholdelse af Der er risiko for oget fugt og rad i de
forarsage vandindtraengning i loft, fugt og | tagrender som er fyldt med formuldet hveelvede dele af taget, idet der mangler
skimmel og eventuelt rad. materialer. inddakning.
Defekte tagplader giver risiko for Et mindre fladt tag vurderes at vere i Begranset ventilation i tagrum kan lede
vandindtraengning fugtskader og skimmel | dérlig stand og give risiko for utetheder, | til foraget fugtpévirkning af
i konstruktionen. pga. manglende inddaekninger og tagkonstruktion, og dermed fugt og
tagrender. skimmelveekst i sidste ende rad ved
Uteatte tagnedleb og tagrender kan belaste langvarig pavirkning.
vandpéavirkningen pa keeldervaeg og Risiko for fugt i ydervaeg pga.
facade og dermed forarsage fugtskader da | Manglende afledning af vand fra tag Risiko for vandindtrengning ved
regnvandet ikke bliver ledt veek fra Der er risiko for kuldebroer som felge af | vandophobninger pa tag og ved darlige
bygningen eller ned i kloakken. datidens byggeskik samlinger.
Ydervaeg Risiko for fugt og energitab i1 ydervaegge Risiko for fugt i ydervaegge pga. Ydervaegge med darlig isoleringsevne

kan fore til lav indvendig
overfladetemperatur.

Dette kan bade medfore termisk ubehag i
form af kuldenedfald,

og afhengig af fugt og
ventilationsforhold kan der opsté risiko
for skimmel.

Der er pga. s@tninger i terran risiko for,
at der kan indtrenge fugt mellem
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Nedbrydning af mertelfuger pga. langtids
fugtpavirkning — sarligt udsatte er
murverk i kontakt med eller tet pa
terraen.

Afskalning af puds eller maling pga.
saltindhold i veeggen fra opstigende
grundfugt eller tosalt.

Armeret beton udsat for chlorider (salte)
kan fore til korrosion af armeringen.

Darlige samlinger mellem
sandwichelementer kan fore til utetheder 1
klimaskarmen.

Fejl i stebning kan fere til, at isoleringen
presses sammen og ikke sidder hvor den
skal, ved eks. vinduesabninger. Det kan
fore til kuldebroer og kondensdannelse

Der er risiko for opstuvning af vand pga.
manglende i omrade ved manglende
sokkel.

Der er risiko for fugt og skimmel bag
fortsatsvaegge og som folge af defekter i
ydervaegge.

fundament og sokkel, idet setningerne er
under pudslaget for sokkel.

Der er risiko for fugt indtreengning
gennem ydervagge, pga. manglende
vedligeholdelse og deraf folgende
udterring.

Vinduer og
dore

Kuldebroer giver risiko for fugt og
eventuelt skimmel og rad ved vinduer og
yderdare.

Defekt malingslag kan nedsatte levetiden
og eger risiko for fugt- og rddskader.

Uteaette yderdere giver darligt indeklima
som trekgener, vandindtrengning og
dermed fugt i konstruktionen.

Sélbaenke uden tilstraekkeligt fald er
uhensigtsmassige ift. at lede ikke

Kuldebro og begrenset isolering af
ydervagge betyder risiko for fugt og
eventuelt skimmel ved ydervegge.

Defekt malingslag kan nedsatte
levetiden og eger risiko for fugt og
radskader.

Sélbaenkens stand eger risikoen for fugt i
det underliggende murvark og derved
risiko for frostspraengninger og skader.

Det fremgar af fotodetaljerne. at der er
eternitplader i vinduespartierne. Der ses
en del nedbrydning og udterring som
folge af manglende vedligeholdelse.
Farverne er red og gron umbra.

Der er dokumentation for lose,

manglende og radne bundlister, glaslister.

Hovedparten af vinduerne er to-lags
termoruder og originale. Der er dog
udskiftet lebende, s& nogle vinduer vil
vere udenfor PCB-perioden.

Miljefarlige stoffer
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regnvandet vaek fra konstruktionen.
Salbenkenes stand eger risikoen for fugt i
det underliggende murverk og derved
risiko for frostspraengninger og radskader.

Risiko for fugtskader i kaelderen, da
regnvandet ikke bliver ledt vak fra

bygningen eller ned i kloakken.

PCB i fugerne ved vinduer og dere.

Vinduer og dere ma forventes at vere
behandlet med maling som indeholder
tungmetaller, primert maling med bly,
cadmium eller arsen.

Det vurderes, at der kan vere asbest 1 de
malede eternitplader over
vinduespartierne.

Hvis der er tale om oprindelige vinduer
og dare, s kan termoruderne indeholde
PCB i glas og tetningslister.

Der kan vare anvendt elastiske
fugematerialer 1 form fuge, limer og
klaeber, som kan indeholde PCB idet
bygningerne er opfort i PCB perioden
1950-1977 (termoruder 1980)

De originale to lags vinduer er successivt
udskiftet efter behov.

Dette kan bade medfore termisk ubehag i
form af kuldenedfald, og athengig af fugt
og ventilationsforhold kan der opsta
risiko for skimmel.

Der vil altsa ske et vaesentligt varmetab
fra vinduer og dere og der kan vare en
oplevelse af kuldenedfald.

Sokkel/
Fundament

Der er risiko for fugtindtreengning gennem
sokkel, da isoleringen er udfert forkert.

Defekte fuger i murveaerket giver risiko for
fugtindtrengning 1 murvaerket og dette
kan give anledning til frostskader og

Soklen har revner og forvitringsskader
hvilket betyder, at der er risiko for
vandindtrengning ved slagregn og ved
skybrud, med sterre afvanding af
overfladearealerne omkring bygninger.

Der er tale om palefundering og med
randfundamenter til keelderdybden,
enkelte baerende vaegge.

Fundamenter er lavet af insitu stebt beton
med en god materialetykkelse. Det
betyder, at der kan vare en forventning
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dermed nedsette den tekniske levetid af
konstruktionen.

Sokkelrenden kan forérsage
skimmelsvamp pga. mangler. Sokler
udfort i flerematerialer

Det forventes, at der er manglende
fugtspeerre.

Med baggrund i @ndrede klimatilstand, sa
forventes der er at vare et stigende
grundvandsspejl omkring bygningen og
dermed en forventning om opstigende
grundfugt.

Der var i datidens byggeri ikke fokus pa
teethedsplanet i bygningerne, hvorfor der
kan forventes at vaere mulig
radonindtreengning i bygningen fra
terraenplanet.

Defekte tagrender og nedleb kan give
risiko for vand- eller fugtskaderne i
kealderen, da vandet ikke bliver ledt ned 1
kloakken. Reparation med gaffatape.

Salt udtredninger pa kaeldervaegge er tegn
pa pavirkning af overfladevand og
eventuelt grundfugtsopstigning

Det hgje fugtniveau i keelderen kan give
risiko for veekst af skimmel.

Tydelig grundfugtsopstigning i sokkel
mod nord og ost.

om at der er indtrengning af fugt fra jord
og eventuelt grundvand.

Det er ikke beskrivelse af
kapillerstandende lag f.eks. murpap.

Det forventes, at der er kan veare
manglende fugtspeerre ved overgang til
materialer.

Andring 1 klimatilstanden betyder, at der
forventes at have vaeret en stigning i
grundvandsspejlets beliggenhed omkring
bygningen, hvilket kan betyde opstigende
grundfugt.

Der var i datidens byggeri ikke samme
fokus pé tethedsplanet i bygningerne,
hvorfor der kan forventes at vere
mulighed for radonindtraengning i
bygningen fra terraenplanet.

Materialetype og tykkelser er vaesentlige
for de eventuelt forventede byggetekniske
udfordringer.
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Etageadskillels | Uisoleret letbetondak giver risiko for Uisoleret letbetondek giver risiko for Der kan vere tendens til
e kuldebroer og kan give kondensdannelse | kuldebroer og kan give kondensdannelse ved bjaelke ender
ved samlinger kondensdannelse ved samlinger
Ventilation, Anvendelse af naturlig ventilation, kan Anvendelse af naturlig ventilation, kan Afhengig af implementerings tidspunkt
varme give risiko for fugtophobning ved give risiko for fugtophobning ved kan varmefordelingen vere mangelfuld

anvendelse af bygningen. Specielt, hvis
der ikke foretages supplerende udluftning
ved brug af bygningen.

anvendelse af bygningen. Specielt, hvis
der ikke foretages supplerende
udluftning ved brug af bygningen.

Risiko for rerbrud, idet systemet
generelt vurderes at vere etableret i
1955 og ved ombygning i 1973.

med stor risiko for kolde omréader og
kuldenedfald.

Oget fugtpavirkning i kantineomradet.
Kantine/ kekken er i hgjere en
fugtbelastningsklasse, og
fugtpavirkningen pé tilstedende
bygningsdele ma formodes at have storre
fugtpavirkning, som kan lede til
fugtrelaterede udfordringer.

Anleggene vurderes at vere
utidssvarende i forhold til el- og
varmeforbrug. Anlaggene vurderes at
have sveart ved at opretholde et fornuftigt
indeklima i feellesomrader og
omkringliggende lokaler.
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5.4 Forbedret tilstandsvurdering for lokalitet 2, 4 og 14
Med baggrund i resultatet af den dybdegéende analyse, sa er det vurderet at tilstandsvurderingerne ville

kunne forbedres, vis der var mere viden om nedsivningsforhold, beliggenhed af terreennare grundvand i
forhold til eksisterende konstruktioner og forventet bortledning af overfladevand i omréadet.

Derudover har det betydning om der er risiko for radonindtrengning i bygningen, nar der afdekkes
utetheder i klimaskermen, ved f.eks. rarindferinger i bygningerne.

Ved fremtidige renoveringer er viden om miljefremmede stoffer i bygninger og i jord, af vesentlig
betydning for vurdering af det nadvendige budget til opgaven, bedemmelse af arbejdsmilje, og vurdering af
bygningens pavirkning af dem som er brugere af bygningen.

Med baggrund i eksisterende og fremtidige klimaforandringer, er det altsd nedvendigt, at der i
tilstandsvurderinger, ogsa tages stilling til felgende:

e Geologi i omradet

e Terrennart grundvandsniveau

e Bortledning af overfladevand i terreen

e Utatheder i klimaskarmen

e Miljefremmede stoffer i bygning og jord
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Det er undersggt om det er muligt at beskrive nedenstdende forhold ved at anvende tilgengelige dataplatforme:

e  Geologiske forhold i omradet, hvor bygningen er opfort,
e Viden om terreennart grundvand,

e Viden om bortledning af overfladevand, lokalt og via tilgaengelige dataplatforme,

e Eventuelt viden om kloakforhold, dren og lokal afvanding.
e Utetheder mod jord ift. radonindtreengning i bygning
e Miljefremmede stoffer i bygning og i jord

5.4.1 Geologi og grundvandsforhold i lokalitet 2
Nedenfor i tabel 7 er der via desktop studier foretaget undersggelse af ovenstaende.

Tabel 7 - Undersogelse af geologiske- og grundvandsforhold

Pa www.dingeo.dk oplyses det, at der kan vere risiko for oversvemmelse ved
kraftig regn og/eller regulaere skybrud pa ejendommen lokalitetnr 2. Ejendommen
ligger ikke i en lavning, men overfladevand har svert ved at sive ned i jorden, da
befestelsesgraden er hgj og den hydrauliske ledningsevne er darlig.

Den gennemsnitlige grundvandsdybde er 1,3 meter pa adressen. Dybden er baseret
pa data fra hele perioden 1991-2020 i vinterhalvaret. Medtages
usikkerhed/datavariation ligger, den gennemsnitlige grundvandsdybde i intervallet
0,7 - 2 meter.

Selvom grundvandsspejlet sandsynligvis ligger 1,3 meter under terreen, sé kan det
ikke afvises, at den sande dybde kun er 0,7 meter. For perioder med meget nedber
kan grundvandsspejlet derfor, muligvis, gere det svaert/umuligt for overfladevand at
treenge ned i den allerede vandmaettede jord.

Grundet byggeskikken omkring 1960, hvor hovedbygningen pa
ejendommen er opfert, ma det formodes, at der ingen fugtspaerre
er i fundament/kalderdak i bygninger fra for 1987, da krav til
fugtspaerre kom ferst i BR78, og derved kan der opsté problemer
med opstigende grundfugt.

Udover opstigende grundfugt fra terreennaert grundvand kan der
veere tilforsel af fugt af overfladevand, som folge af vanskelige
nedsivningsforhold, terreenhaldning eller manglende bortledning
af overfladevand. Der er ligeledes mulighed for, at
aflabssystemer som regnvand og spildevandsledninger er
utilstreekkelige eller har svigt, hvorved der kan vere risiko for
tilforsel af storre mengder vand fra udsivning eller overfyldning
af f.eks. defekte nedlebsbrende eller lign.

Der har ikke veret foretaget renovering af det samlede
aflgbssystem, sé vurderes det muligt at der kan vaere tale om
udtjente aflobssystemer i bygningen. Hovedbygningen er blevet
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opfoert i 1961, hvorfor dele af aflobssystemerne vurderes at vaere
mere end 63 ar gamle. Indenfor {4 ar vil der vare behov for
vurdering af aflgbssystemets tilstand.

Grundfugt/ opstigende fugt i parterre kaelder og sokkel:

Forventet geologi i neeromradet via www. Jupiter.dk, er det muligt at indhente
geologiske oplysninger fra boringer i nar oplandet. I de terrennaere jordlag viser
boringsoplysninger primeert fyld til 0,5 m u t. herunder treeffes moraneler med
sandet til ca. 6,8 m u.t. Derefter treeffes silt til boringens bund ca. 8,1 m u.t.
Terranneert grundvand er truffet 2,2 -2,34 mu.t. Boringsoplysninger er fra 2016.

206 7332
O

Figur 29 - Boringsdata (kilde: jupiter.dk)
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Den forventede geologi i omradet indikerer, at de paviste
terreennare jordlag af sandet moreneler, ikke giver gode
muligheder for nedsivning af overfladevand. Der er tale om
boringsoplysninger fra neeromradet, og disse oplysninger kan
variere meget lokalt. Den lokale variation er ikke afklaret, der
foreligger ikke geotekniske rapporter i jupiter.dk, og der er ikke
pa byggesagen oplysninger om geologiske variationer eller
detaljeret geotekniske rapporter fra 1955. Nord for lokaliteten er
der et vandleb, hvorfor det forventes at grundvandsstremningen
er mod nord eller nordest.

Det vurderes, at der lokalt kan vare begraensede
nedsivningsmuligheder omkring bygningen, og dette dermed
kan pévirke opstigende grundfugt til bygningen.

Ved datidens byggeri, var det normalt at genanvende opgravede
materialer til tilbagefyldning. Det betyder, at der ofte ses en
darlig kvalitet for fyldmaterialer, der er anvendt teet pa
fundamenterne. Det betyder at fundamenter opfugtes yderligere

Grundfugt og terrennzrt grundvand:

Som det fremgar af figur 30 pa oversigtskort fra KAMP, ma det forventes at der er

grundvand op til 1 m ut. i omrédet.

Med baggrund i generelle oplysninger mé det formodes, at der er
forhgjet grundvandsspe;jl i det terreennere grundvand, en del af
aret. Modellens data er begraenset i omradet omkring
bygningerne, idet der ikke er nogle boringsoplysninger i omradet
ved bygningen.
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Signaturforklaring

0 - 37 dage per ar

37 - 91 dage per ar

91 - 183 dage per ar

183 - 210 dage per ar
M 219-256 dage per ar
I 256 - 292 dage per ar
Il 292 - 329 dage per ar
Il 329-365 dage per &r

Figur 30 - kort over omrader, der er viser hvor mange dage grundvandet sta hojt i dag
(www.kamp.dk,

75




5.4.2 Utaethed mod jord lokalitet 2

Bygningen har parterre keelder, ellers terreendaek mod jord.

Der er en raekke rergennemforinger gennem terreendaek og parterre keldervegge.
Der er udstegbninger omkring de etablerede rorferinger, men der er ikke konstateret
anvendelse af supplerende teetninger som f.eks. manchetter eller lignende.

Luftindtag
(Tilluft) [] . Fraluft
5 Bg/m® i
Luftindtag
(Tilluft) ], _|| Fraluft
Sl
g
50.000 Bg/m® ™ -
L L

Figur 31 - Radonindtreengning i bygninger (Radonguiden). Viser spredningsvej i bygning med og uden
keelder/krybekeelder og terrcendeek til indeklimaet. (Byg-erfablad )

Der formodes at veere forhgjet radonindtreengning i bygningen.
Dels pga. geologien i omradet som forventes at vere terreennaert
moraneler, pga. byggear, byggeskik og at bygningen har
parterrekeldre, hvor der ikke har varet fokus pa tethedsplanet i
bygningen. Bygningen vurderes at vere i radonrisiko —
radonklasse 2, iflg. (dingeo.dk, u.d.)

5.4.3 Miljefremmede stoffer lokalitet 2

Beskrivelse

Forventet mulige bygningsfysiske udfordringer

For miljefremmede stoffer kan der normalt pé dingeo.dk fas en vurdering af
risikoen for sundhedsskadelige stoffer i bygningerne pa adressen.

Der er dog ikke angivet nogle for denne adresse.

For denne bygning forventes der primeert risiko for indhold af
tungmetaller i oprindelige malinger, PCB, asbest og i mindre
omfang PAH’er. Pga. ombygningen i 1973 vurderes det
ligeledes, at det er muligt at kunne pavise klorparafiner i
bygningen. Der vurderes at vere risiko for asbest, f.eks. i
klaber, kanaler. Det vurderes at rerbgjninger kan indeholde
asbest. Der er risiko for asbest i tagkonstruktion, Der er anvendt
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Der er foretaget en vurdering af sandsynligheden for sundhedsskadelige stoffer som
kan er knyttet til bygningsmaterialer og miljefremmede stoffer som kan forventes at
kun afdampe. figurene 32 og 33.
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Figur 32- Tilstandsvurderede bygningers byggear sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede
stoffer i bygningsmaterialer som ikke afdamper til indeklimaet.

Miliefremmede stoffer som ikke afdamper
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tagmaterialer med asbest. Asbest kan forekomme i
aftreekskanaler og kleber under gulvbelegninger, samt kleber
under flisebelagninger.

Der vurderes at vare risiko for indhold af PCB og asbest i
indeklimaet.

Forekomsten af asbest, tungmetaller og PCB skal undersgges for
forudgéende renoveringsarbejder.

Det vurderes ud fra besigtigelsen, at forekomsten af PCB er en
begraenset risiko i denne bygning, i modsatning til den generelle
vurdering, ud fra byggear. Dette skyldes at bygningen er
ombygget bade i 1973 og igen i 2016.
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stoffer i bygningsmaterialer som kan afdampe til indeklimaet

Figur 33 - Tilstandsvurderede bygningers byggear sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede

5.4.4 Miljefremmede stoffer i jord, lokalitet 2

Beskrivelser

Forventet mulige bygningsfysiske udfordringer

Arealet er klassificeret, idet hele skolens arealet er omradeklassificeret.

Der er ikke gennemfort underseggelser.

Figur 34- Klassificering af omrddet ved SV51i forhold til jordforurening. Miljoportalen.dk

Hele skolens areal er omradeklassificeret.
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5.4.5 Geologi og grundvandsforhold i lokalitetnr 4
Nedenfor i tabel 8 er der via desktop studier foretaget undersogelse af felgende:

Tabel 8 - Undersagelse af geologiske- og grundvandsforhold

Der pd www.dingeo.dk findes oplysninger om grundvand, hvor der oplyses at den
gennemsnitlige grundvandsdybde er 1,9 meter baseret pa data fra perioden 1991-
2020.

Dog skal usikkerheder i data medtages, saledes bliver grundvandsdybden i
intervallet 0,7 til 2,7 meter under terraen og det vurderes, at grundvandsspejlet i det
terrennare grundvand kan vere beliggende i dette niveau.

Grundet byggeskikken omkring 1955 ma det formodes, at der
ingen fugtsperre er i fundament/kalderdaek, og derved kan der
opstéd problemer med opstigende grundfugt.

Udover opstigende grundfugt fra terreenneert grundvand kan der
veere tilforsel af fugt af overfladevand, enten som folge af
vanskelige nedsivningsforhold, terreenhaeldning eller manglende
bortledning af overfladevand.

Der er ligeledes mulighed for, at aflgbssystemer som regnvand
og spildevandsledninger er utilstraekkelige eller har svigt,
hvorved der kan vere risiko for tilfersel af storre mengder vand
fra udsivning eller overfyldning af f.eks. defekte nedlebsbrende
eller lignende.

Der har ikke veret foretaget renovering af det samlede
aflgbssystem, sé vurderes det muligt at der kan vaere tale om
udtjente aflobssystemer i bygningen. Bygningen er blevet opfort
1 1955, hvorfor dele af aflobssystemerne vurderes at vare mere
end 69 ar gamle. Indenfor en arreekke vil der vare behov for
vurdering af aflebssystemets tilstand.

Grundfugt/ opstigende fugt i parterre kaelder og sokkel:

Forventet geologi i neeromradet via www. Jupiter.dk, er det muligt at indhente
geologiske oplysninger fra boringer i nar oplandet. I de terrennaere jordlag viser
boringsoplysninger primart fyld til 0,5 m u t. herunder treeffes ler med sand og grus
til ca. 3,25 m u.t. dette underlejres af kalk til boringens bund ca. 6,75 m u.t.

Den forventede geologi i omradet indikerer, at de paviste
terreennare jordlag af sandet og gruset ler giver mulighed for
nedsivning af overfladevand. Der er tale om boringsoplysninger
fra neeromradet, og disse oplysninger kan variere meget lokalt.
Den lokale variation er ikke afklaret, der foreligger ikke
geotekniske rapporter, og der er ikke pa byggesagen oplysninger
om geologiske variationer eller detaljeret geotekniske rapporter
fra 1955. Nord for lokaliteten er der et vandleb, hvorfor det
forventes at grundvandsstremningen er mod nord eller nordest.
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‘Borested : Den Lle Gade 20 Kommune : Soirod
2680 Solrad Strand Region : Sjalland
Stop pga hard kalk

Boringsdato - 22/5 2019 Boringsdybde : 7 meter Terrmnkote : 14,26 meter 0. DNN
Brondborer : Geo- og Miljaboringer, Kristian Schmidt Praver
MOB-nr - modtaget
BB-journr  : 10400332 - beskrevet
BB-bornr  :B103 - antal gemt : 0
Formal Forurening/milje Kortblad 1513 IINV Datumn - EUREF89
Anvendelse : Forurening/milje UTM-zone :32 Koordinatkilde
Boremetode UTM-koord. : 701160, 6158907 Koordinatmetode : GPS

Ro-vandstand Pejledato Ydelse S=nkning Pumpetid
Indtag1 (seneste) 5,84 meter u.t 5/6 2019

meter uL.

o ukendt 5
E=—————————x"0 (fyId). Prave udiaget ved .01 m. Anden Beskrivelse: FYLD, SF, STEN.

1= .05 (1y1q). Prave udtaget ved .1 m. Anden Beskcivelse: FYLD: GRUS, stabilgrus.
.15 (1y10). Prave uctaget ved .2 m. Anden Beskivelse: FYLD: GRUS, stabiigrus.
035 (fy1d). Prove udtaget ved 5 m. Anden Beskriveise: FYLD: GRUS. stabilgrus
51 (1), Prave udtaget ved .75 m. Anden Beskivelse: LER, sande, stenet, brun.

Lorspans = 0.88 161} Prove uctaget ved 1 m. Anden Beskiivelse: LER, sandet, stenet, brun
45 * 125 (ter). Prove udtaget ved 1.5 m. Anden Beskrivelse: LER. sandet, stenet, brun.
1.75 (er), Prave udtaget ved 2 m. Anden Beskrivelse: LER, sande!, stene, brun.
Fiter ) | 2.25 1), Prove udtaget ved 2.5 m. Anden Beskineise: LER, sandet, stene, Kakholdg, brun

.75 lor). Prove uditaget ved 3 m. Anden Beskrivelse: LER, sandet. stenet, kalkhokdig, brun

25 (kalk, rict kalksten (generait for Kalk og kridt)). Prave uctaget ved 3.5 m. Anden Beskivelse: LER,
sandet, sienel, KALKSTEN, Iysebru

13.75 (ler). Preve udtaget ved 4 m_Anden Beskrivelse: LER, sandet, stenet, st sandet, brun.

407 (kalk. krict kalksten (genereit for kalk og kridt)). Frove udtaget ved 45 m. Anden Beskiveise: SAND:

FLINT, s, leret, KALKSTEN, gra.

.75 (il it kalksten (generelt for kalk og krid)). Prave udtaget ved § m. Anden Beskiivelse: SAND:

FLINT, . feret, KALKSTEN, gra

501 (kalk. krict kalksten (genereit for kalk og kridt)). rove udtaget ved 5.5:m. Anden Beskrivelse: KALK.

st.sandet, groft, stenel. kakholdig, fugtig

5.75 (kalk, kit kalksten (genereit for kalk og kridl)). rave udtaget ved 6 m. Anden Besirivelse: KALK, s
sandet, groft, stenet, kalkholdig, fugiig.

25 (calk. kit kalksten (generelt for kalk og krid)). Prove: udtaget ved 6.5 m. Anden Beskrivelse: KALK.
sandet, vad.

75 (calk, kit kalksten (genereit for kalk og kridt)). reve udtaget ved 7 m. Anden Beslaivelse: KALK,

7.

Figur 35 — boringsdata (Kilde: jupiter.dk)

Det vurderes, at der lokalt kan vaere begraensede
nedsivningsmuligheder omkring bygningen og dette dermed kan
pavirke opstigende grundfugt til bygningen.

Ved datidens byggeri, var det normalt at genanvende opgravede
materialer til tilbagefyldning. Det betyder, at der ofte ses en
darlig kvalitet for fyldmaterialer, der er anvendt taet pa
fundamenterne.
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@ vandboring

@ Geoteknisk boring

@ R3stof-boring

O Mmiligboring

®) @ Anden boring

O slgjfet baring

@ Ukendt Formélfanvendelse

@) B-boring /
dataejer ikke GEUS

o
o

Figur 36 — boringsdata (Kilde: jupiter.dk)

Grundfugt og terrenngert grundvand:

Som det fremgar af oversigtkort fra KAMP, s& ma det forventes at der er grundvand
op til 1 m ut. i omrédet.

Med baggrund i generelle oplysninger ma det formodes, at der er
forhejet grundvandsspejl i det terreennaere grundvand, en del af
aret.

Modellens data er begrenset i omradet omkring bygningerne,
idet der ikke er nogle boringsoplysninger i omrédet ved
bygningen.
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Signaturforklaring

0 - 37 dage per ar

37 - 91 dage per &r

91 - 183 dage per ar

183 - 210 dage per ar
M 219 - 256 dage per ar
M 256 - 292 dage per &r
W 292 - 329 dage per &r
W 329 - 365 dage per &r

Figur 37 - kort over omrader, der er viser hvor mange dage grundvandet std hojt i dag
(www.kamp.dk,
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5.4.6 Uteet klimaskaerm mod jord lokalitetnr 4

Bygningen har parterre kelder ellers terreendeek mod jord se bilag 3

Der er en raekke rargennemforinger gennem terreendaek og parterre kaldervagge.
Der er ud stebninger omkring de etablerede rerferinger, men der er ikke konstateret
anvendelse af supplerende tetninger som f.eks. manchetter eller lignende.

Figur 38 - Oprindelige gennemforinger i parterrekeelder (Kilde: tilstandsrapport)

Der formodes at vere forhgjet radonindtrengning i bygningen.

Geologien i omradet som forventes at veere terreennzert
moraneler, pga. byggear, byggeskik og at bygningen har

parterrekeeldre, hvor der ikke har veret fokus pa tathedsplanet i

bygningen. Bygningen vurderes at vere i radonrisiko —
radonklasse 2 jf. (dingeo.dk, u.d.)
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Figur 3. Radon i indeluften stammer primaert fra jorden under bygningen. Falgende faktorer kan
bidrage til radon i indeluften:

1. Samling mellem gulvplade og vaeg.

2. Utaetheder ved gennemfaringer i gulv, fundament og keeldervaeg, fx vand- og aflabsinstal-
lationer, rensebrende, kabler samt gas- eller fiernvarmeinstallationer.

3. Revner og spraekker i gulvplade og vaegge forarsaget af satninger eller materialesvind, fx
udterringssvind.

4. Luftstremninger gennem porese byggematerialer, fx betonhulsten og letklinkerblokke eller
murede fundamenter med revnet puds. Ofte er der ikke udvendig puds pa grundmur under
terraen.

5. Radon fra vand.

6. Radon fra byggematerialer.

Figur 39 - Radonindtreengning i bygninger (Radonguiden). Viser spredningsvej i bygning med og uden
keelder/krybekceelder og terreendeek til indeklimaet. (Kilde: SBI anvisning nr.247 2. udgave.)

5.4.7 Miljefremmede stoffer i lokalitetnr 4

Beskrivelse

Forventet mulige bygningsfysiske udfordringer

For miljefremmede stoffer kan der normalt pa dingeo.dk fas en vurdering af
risikoen for sundhedsskadelige stoffer i bygningerne pa adresse.

Der er dog ikke angivet nogle for denne adresse.

For denne bygning forventes der primeert risiko for indhold af
tungmetaller i oprindelige malinger, PCB, asbest og i mindre
omfang PAH’er. Pga. ombygningen i 1973 vurderes det
ligeledes, at det er muligt at kunne pavise klorparafiner i
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Der er foretaget en vurdering af sandsynligheden for sundhedsskadelige stoffer som
kan er knyttet til bygningsmaterialer og miljefremmede stoffer som kan forventes at
kun afdampe. figurerne 40 og 41.

6 - © o~ ~ o 0 N © o 0 ©
2 e |z & 2 e fex & s Antal bygninger
o o ] © @ @ o o o © o ygning
5
Galdende for arstal
4
- Bygningsreglementet (BR) over tid
3 - Kommunale vedtagter (KV)
= Asbest (1927-1980)
2
= PCB (ca. 1950-1977)
1 —— Kondensator (1950-1986 0g 2004)
5 w—eTermoruder (1950-1980)
q ) cs"’ K <§’ ra@ ) ra‘b ‘Q’ s @9"-’ q‘* 09 é’\ S ‘(55“’,» Ny maling PCB (1950-nu)

Figur 40 - Tilstandsvurderede bygningers byggedr sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede
stoffer i bygningsmaterialer som ikke afdamper til indeklimaet.

iliefremmede stoffer som ikke afdamoer

6 - ~ ~ o 0 N ® O o o
4 &I @ @ CE @ex &
& & o o o © o @ o o === Antal bygninger
5
4 Galdende for arstal
- Bygningsreglementet (BR) over tid
3
—— Kommunale vedtagter (KV)
2 = Tungmetaller (fer 1900-nu)
1 ——Bly (for 1900-2007)
I I I I II I I I I I I I I I = PAH (Tjeerestoffer) (for 1900-nu)
0
N )
R .\o?’ 9@ S O q'q'("\ .\c:‘ s® & @@Q \Q@'\qé’q 3‘”,@“ S '9 ~——Klorparaffiner (1970-2002)

bygningen. Der vurderes at vere risiko for asbest, f.eks. i
klaeber, kanaler. Det vurderes at rerbegjninger kan indeholde
asbest. Der er risiko for asbest i tagkonstruktion, Der er anvendt
tagmaterialer med asbest. Asbest kan forekomme i
aftreekskanaler og klaeber under gulvbelaegninger, samt klaber
under flisebeleegninger.

Der vurderes at vere risiko for indhold af PCB og asbest i
indeklimaet.

Forekomsten af asbest, tungmetaller og PCB skal undersages for
forudgaende renoveringsarbejder.

Det vurderes ud fra besigtigelsen, at foreckomsten af PCB er en
begranset risiko i denne bygning, i modsatning til den generelle
vurdering, ud fra byggeér. Dette skyldes at bygningen er
ombygget badde i 1973 og igen i 2016.

85




Figur 41 -Tilstandsvurderede bygningers byggedr sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede
stoffer i bygningsmaterialer som kan afdampe til indeklimaet

5.4.8 Miljefremmede stoffer i jord i lokalitet nr. 4

Beskrivelser

Forventet mulige bygningsfysiske udfordringer

Arealet er delvist klassificeret, idet dele af arealet er kortlagt pa videnniveau 2.

Der er gennemfort undersggelser i perioden 2019 til 2020 af Region Hovedstaden.
409 Matrikelkort, Rede skel (DAF)
400 [] Matrikelskel
A/ Optaget vej
Jordforurening - Nuancering af V2 (DAI)
Ml FO Nuanceret
e — 729 B F1 Nuanceret
B F2 Nuanceret
Igangvaerende pabud JFL (DAI)
Aktivt pabud
Langevaerende vilkar
Omradeklassificering (DAI)
. Bl Analysefrit omr. (Kategori 1)
[] Analysefrit omr. (Kategori 2)
[[Z] Omrade med krav om analyser
Jordforurening V1 (DAI)
I Jordforurening - V1
Jordforurening V2 (DAI)
I Jordforurening - V2

Figur 42 - Klassificering af omradet ved DLG20 i forhold til jordforurening. Miljoportalen.dk

Der er ved de gennemforte undersegelser pavist
cyanid i jord og grundvand, samt olieforureninger ost
for de vurderede bygninger. Der vurderes ikke at
veere risiko for pavirkning af indeklimaet i bygningen
mod vest.

De paviste forureninger giver dermed ikke en risiko
for pavirkning af indeklimaet med miljefremmede
stoffer i form af f.eks. afdampning af stoffer fra
grundvandet til indeklimaet i bygninger.

Der er ikke foretaget undersogelser ved de vestligste
bygninger.
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5.4.9 Geologi og grundvandsforhold lokalitetnr 14
Nedenfor i tabel 9 er der via desktop studier foretaget undersogelse af felgende:

Tabel 9 - Undersogelse af geologiske- og grundvandsforhold

Der pad www.dingeo.dk findes oplysninger om grundvand, hvor der oplyses at den
gennemsnitlige grundvandsdybde er 1,8 meter baseret pa data fra perioden 1991-2020

Dog skal usikkerheder i data medtages, séledes bliver grundvandsdybden i intervallet
0,8 til 2,4 meter under terraen og det vurderes, at grundvandsspejlet i det terreennare
grundvand kan veaere beliggende i dette niveau.

Grundet byggeskikken omkring 1974 ma det formodes, at
der ingen fugtspeerre er i fundament/kelderdeek, og derved
kan der opsté problemer med opstigende grundfugt.

Udover opstigende grundfugt fra terreennaert grundvand kan
der vaere tilforsel af fugt af overfladevand, enten som folge
af vanskelige nedsivningsforhold, terrenheldning eller
manglende bortledning af overfladevand.

Der er ligeledes mulighed for, at aflebssystemer som
regnvand og spildevandsledninger er utilstraeekkelige eller har
svigt, hvorved der kan vere risiko for tilfersel af storre
mengder vand fra udsivning eller overfyldning af f.eks.
defekte nedlebsbrende eller lignende.

Med baggrund i nuvarende viden om renovering af det
samlede aflebssystem, s vurderes det muligt at der kan vere
tale om udtjente aflgbssystemer for denne bygning.
Bygningen er blevet opfort i 1974, hvorfor aflebssystemerne
er 50 ar gamle. Indenfor en arreekke vil der vaere behov for
vurdering af aflebssystemets tilstand.

Grundfugt/ opsticende fugt i kaelder:

Den forventede geologi i omradet indikerer, at de paviste
terreennaere jordlag af sand og grus giver mulighed for
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Forventet geologi i neeromradet via www. Jupiter.dk, er det muligt at indhente

geologiske oplysninger fra boringer i nar oplandet. I de terrennaere jordlag viser
boringsoplysninger primert sand og grus til ca. 8,2 m u.t. dette underlejres af ler til ca.

14,5 m u.t. Fra 14,5- 15,5 m ut. treeffes der bléler, og i dybden treffes der

kalkaflejringer med flint i stor

magtighed til boringens bund ca. 58 m u.t.

Indsendes til

D ks Geologiske Under | I

T |z Ay
7 -£8

_#* Tranegirdsvej 20 - Hellerup }
| Rentognet |

Meddelelse om boring

{:M«.r

Heirup 1450
Baringen fore- Solred Strands Vandwerk

taget for ... [ Adrme
V. Groetsvej 2

Wl o | Borslirmass nwva

Puden....... |20.5.68 [28.5.68 |

N.P, CHRISTIANSENS S@NNER I/S

o
Birkelunden V. Groot

svej Solred

Nermere be-
skrivelse af bo-
restedets belig-|
genhed ... gy

Matr. nr. 20 D

STt p1 lleberdEIE Torirgens Torm T Tormmaeit
' Terrenhojde u 3328 Vandforsyning Rotationsboring
Dybder | m Oplysminger vedr boreprevarna
[ Beskrivelse af jordlagenes beskaffenhed, farve, vandiering m. v. el -l .

R prbiving Jf vt

0.0 | 8:2 Sand og Orus Z ‘/‘?55

8.2 |14.5 Stenet Grus med Lerrevler ZY ooy

14.5|15.5 Blaler 2Y. 95

15.5|58.0 Kalk og Flint 2
Zyasy
Avasy

nedsivning af overfladevand, idet der forst traeffes ler ca. 8,2
m u.t. Der er tale om boringsoplysninger fra naeromréadet, og
disse oplysninger kan variere meget lokalt. Den lokale
variation er ikke afklaret pa byggetidspunkt, der foreligger
ikke geotekniske rapporter og der er ikke pa byggesagen
oplysninger om geologiske variationer eller detaljeret
geotekniske rapporter fra 1974.

Der er lokalt gennemfort undersagelser i 2012, som viser at
der treeffes ler terreennert som vurderes som fyld og ca. 3,5
m ut. terv, hvorunder der traeffes ler.

De lokale ler forekomster, terreennaert indikere at det er
vanskeligt at nedsive overfladevand vandspejlet i 2012 star
2,8 -3,0 mu.t. i april 2012.

Der er etableret en ny terrennar boring viser at vandspejlet
er beliggende mellem 1,64-1,71 m u t. Svarende til en
vandspejlsstigning pad mellem 1,1 -1,3 m i forhold til
gennemforte malinger i 2012. Det vil sige, at vandspejlet star
min. 1 meter hgjere i det terreennare grundvand pa en
tidsperiode pé 12 ér.

Det vurderes, at der lokalt kan vare begrensede
nedsivningsmuligheder omkring bygningen og dette dermed
kan pévirke opstigende grundfugt til bygningen.

Ved datidens byggeri, var det normalt at genanvende
opgravede materialer til tilbagefyldning. Det betyder, at der
ofte ses en darlig kvalitet for fyldmaterialer, der er anvendt
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@ réstof-boring

Q Miioboring

1075409 @ Anden boring

O sigifet boring
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< datasjer ikke GELIS

Figur 43 — Boringsdata (Kilde: jupiter.dk)

5. Grundvandsforhold

Ved borearbejdets ofslutning er der konstoteret et frit vondspeil i boringerne,

som vist i skema:

Boring
nr.

4
5

Terrsn- Vandspeils- Dybde u.

kote kote terrsen
11,60 8,80 2,80m
11,55 8,55 3,00m

Figur 44 - Vandspejlsbeliggenhed i 2012 (kilde: geoteknisk rapport 2012)

Der er gennemfort geotekniske undersogelser pa arealet i 2012, jf. geotekniske rapport
udleveret af Solred kommune. Boringerne er markeret i grat omrade. Den rede
markering angiver boring udfert i 2024. Grundvandspejlet er pejlet til henholdsvis 1,64
m.u.t 28. februar 2024 og 1,71 m u.t. 20.april 2024.

teet pa fundamenterne. Dette er ogsé indikeret i den
geotekniske rapport fra 2012. Da der kan konstateres

omgravet ler i form af formodentligt tilbagefyldt ler teet ved

galv af oprindeligt byggeri.
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Figur 45 - oversigtplan med 2012 boringer og terrcenncer boring feb. 2024
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Figur 46 - viser geotekniske boringr fra 2012, Solrod kommune.

Grundfugt og terrenngert grundvand:

Som det fremgéar af oversigtkort fra KAMP, s& ma det forventes at der er grundvand op
til 1 m ut. i omradet.

Med baggrund i generelle oplysninger ma det formodes, at
der er forhgjet grundvandsspejl i det terreenneere grundvand,
storste del af aret.Oplysningerne fra KAMP viser ogsa at der
generelt mangler oplysninger omkring skolens areal. Dette
skyldes at de udferte boringer ikke er blevet indberettet til
GEUS.

91




@ 12 bygninger med kalder
potentielt pavirket

O 1203 bygninger uden kalder
potentielt pavirket

Totalt er 1215 af 1664 bygninger
potentielt pavirket, med en
estimeret offentlig bygningsvaerdi
pa 625 mio. kr.

= 6.7 km vej potentielt pavirket

Figur 47 - kort over omrdder der er pavirket af overfladevand i dag (www.kamp.dk) der mangler
situationsforklaring
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5.4.10 Utzet klimaskserm mod jord lokalitetnr 14

Bygningen har krybekalder og kalder se bilag 3

Ud fra tegningsmaterialet og byggeskik samt tilstandsvurdering, sé er der et lag beton
som tethedplan mod jord og insitu stebte veegge i krybekalder og kalder.

Der er en raekke rergennemforinger gennem terrendek og krybekaldre og
keelderveegge. Der er udstebninger omkring de etablerede rerforinger, men der er ikke
konstateret anvendelse af supplerende tetninger som f.eks. manchetter eller lignende.

Figur 48- krybekcelder med nedsunket terrcendcek ved fundament/yderveeg ved varmekceelder i bygning
6.(Kilde: tilstandsrapport)

Der formodes at vaere forhgjet radonindtraengning i
bygningen. Dels pga. geologien i omradet som forventes at
veere terreenngert moraneler, pga. byggear, byggeskik og at
bygningen har kaldre, hvor der ikke har varet fokus pa
teethedsplanet i bygningen. Bygningen vurderes at vaere
imellem radonrisiko — radonklasse 2 jf. (dingeo.dk, u.d.)
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Figur 49 - Radonindtreengning i bygninger (Radonguiden). Viser spredningsvej i bygning med og uden
keelder/krybekeelder og terrcendcek til indeklimaet (Kilde: testdinbolig.dk)
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5.4.11 Miljefremmede stoffer lokalitetnr 14

Beskrivelse

Forventet mulige bygningsfysiske udfordringer

Miljefremmede stoffer normal kan der pa dingeo.dk fés en vurdering af risikoen for
sundhedsskadelige stoffer i bygningerne pa adresse. Der er dog ikke angivet nogle for

denne adresse. Der er foretaget en vurdering af sandsynligheden for sundhedsskadelige

stoffer som kan er knyttet til bygningsmaterialer og miljefremmede stoffer som kan
forventes at kun afdampe.

:

6

BRE1
BR&6
BR72
BRTT
BR82
BR85S
BR92
BR98
BR10
BR16
BR18

m Antal bygninger

Geeldende for arstal

——Bygningsreglementet (BR) over tid

= Kommunale vedtzgter (KV)

2

| I II I I
oIII III I IIII IIIII

':p.aaq\“e

= Tungmetaller (far 1900-nu)
——Bly (for 1900-2007)
—— PAH (Tjzerestoffer) (far 1900-nu)

G ;ihl‘ & wﬁ qﬁ é‘ Q\ \'\ @ = Klorparaffiner (1970-2002)

Figur 50 - Tilstandsvurderede bygningers byggedr sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede
stoffer i bygningsmaterialer. til indeklimaet

:
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= Bygningsreglementet (BR) over tid

——Kommunale vedtzgter (KV)

3
—Asbest (1927-1980

2
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——FCE (ca. 1950-1977)
——Kondensalor (1950-1986 og 2004)
—— Termoruder (1950-1980)

\\" ) rp Ny maling PCB (1950-nu)

Figur 51 -Tilstandsvurderede bygningers byggedr sat i forhold til forventet indhold af miljofremmede
stoffer i bygningsmaterialer som kan afdampe til indeklimaet

For denne bygning forventes der primeert risiko for indhold
af tungmetaller i oprindelige malinger.

Der vurderes efter besigtigelsen primeert at veere risiko for
asbest, f.eks. i kleber, kanaler og udvendige eternitplader.
Det vurderes at rerbgjninger ved installationer er renoverede.

Der er begranset risiko for asbest i tagkonstruktion, idet
denne risiko primert ville stamme fra ventilationskanaler i
skjulte konstruktioner. Der kan have veret anvendt
tagmaterialer af asbest.

Der vurderes at vare risiko for skadelig virkning af PCB og
asbest i indeklimaet.

Forekomsten af asbest, tungmetaller og PCB skal undersgges
for forudgaende renoveringsarbejder.

Det vurderes ud fra besigtigelsen, at forekomsten af PCB er
en begranset risiko i denne bygning, i modsatning til den
generelle vurdering ud fra byggeér.

Bygningen er et trebyggeri og der kan vare en
problemstilling itht. formaldehyd. Bygningens alder pd mere
end 50 ar betyder, at der ikke vurderes at vere en risiko for
afgivelse af formaldehyd til indeklimaet i betydende
koncentration.
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Formaldehyd er kreftfremkaldende. Kilder til formaldehyd i indeluften er tree og lim
materialer, tekstiler og rygning. (patienthdndbogen.dk).

5.4.12 Miljefremmede stoffer i jord lokalitetnr 14

Arealet er ikke klassificeret

Omradeklassificering (DA 4
Bl Analysefrit omr. (Kategori 1)
[ Analysefrit omr. (Kategor 2)
[] omrade med krav om analyser

Jordforurening V2 (DAI) -
W ordiorurening - V2
Jordforurening V1 (DAI) -

Il ordiorurening - V1

Figur 52 - Der er ikke klassificering af omrddet ved TR25 i forhold til jordforurening.
(Kilde Miljoportalen.dk)
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5.5 Deldiskussion - Bygningsdele og bygningsfysiske udfordringer
Der er foretaget en systematisk gennemgang af 3 udvalgte lokaliteter, der er bygget henholdsvis 1919, 1955
og 1974.

Den detaljerede gennemgang viser med udgangspunkt i gennemforte tilstandsvurderinger og
energimaerkninger og andre kilder, at alle udvalgte bygninger har en del mindre skader og svigt som skyldes
manglende vedligeholdelse, som bar udbedres straks.

Generelt alle bygninger har mindre skader pd bygningsdelen tag, i form af utatheder ved ovenlysvinduer,
forvitringer pa tagdele, skader pa overfladen af tagmaterialet. Alle skader er dog i et omfang som ger det
muligt at udbedre, hvis bygningsdelen skal have gget levetid. Alle skader kan dog ogsa udvikle sig til sterre
problemstillinger som rad og skimmel.

To af tre bygninger har udfordringer ift. skader pa ydervagge af tegl eller rdd i udvendig treekonstruktion.

Alle bygninger vurderes at veere belastet af grundfugtsopstigning. Pa to lokaliteter har soklen revner eller
frostspraengninger. En enkelt bygning har ikke nogen sokkel, idet der er indfyldt materialer pa oprindeligt
terren, hvilket har givet abninger 1 ydervaeggen, som folge af udvaskning af bygningens mertelfuger.

To af tre bygninger har kelder og vurderes at vare belastet af grundfugtsopstigning i fundamenter og sokkel.

Alle bygninger vurderes at vare pavirket af nedslidte kloakker og dermed manglende afledning af regnvand
eller opstuvning af regnvand pa overfalden pga. dérlige afstremning via kloakker.

Der er endvidere foretaget en vurdering af det terreennaere grundvand péa de tre lokaliteter for at finde ud af
om det er muligt at vurdere terreennare grundvands beliggenhed uden at foretage egentlige malinger, men
alene baseret pa en analyse af lokalomradets geologi via tilgaengelige databaser samt vurdering af det
terreennaere grundvands beliggenhed baseret pa tilgengelige modeller, som KAMP og oplysninger fra
Danmarks nationale boringsdatabase, Jupiter.dk.

Det vurderes, at det har varet muligt med database opslag at bestemme beliggenheden af det terreennaere
grundvand, samt vurdere de geologiske lagserier ift. evnen til at nedsive overfladevand.

Det vurderes, at der pé alle tre lokaliteter er et sken for beliggenheden af det terreennare grundvand, som kan
bidrage til vurderingen af om det sandsynligt, at der er grundfugtsopstigning ift. bygningernes keldre eller
fundamenter og sokler.

Det vurderes at vaere muligt, at der foretages indledende vurdering ift. radon indtreengning, idet lokaliteternes
radonklasse har kunne fastlegges ved anvendelse af data fra dingeo.dk, som henter datamateriale fra Risg,
Statens Institut for Stralehygienje, januar 2001.

For alle lokaliteter har det ligeledes veret muligt at vurdere eventuelt omfang af miljefremmede stoffer, som
kan have varet anvendt i byggematerialer for de respektive byggear. De miljofremmede stoffer som er
vurderet, er henholdsvis ”ikke afdampende miljefremmede stoffer” og “miljefremmede stoffer som
afdamper”.

Normalt vil der pd www.dingeo.dk vere angivet en risikovurdering som vist pd figuren 53 nedenfor.

Denne risikovurdering er ikke medtaget i dingeo.dk for de tre kommunalt ejet bygninger, som vi har
foretaget vurdering af. Forskellen mellem lokaliteter, hvor risikovurderingen er angivet og lokaliteter hvor
risikoen ikke er angivet ses nedenfor.
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Figur 53 - viser forskellen mellem om der angives en risiko for miljofremmede stoffer eller ej, i dingeo.dk.

Der er derfor anvendt en anden risikovurdering i forhold til miljefremmede stoffer i de gennemforte analyser
af tilstandsvurderingerne for de tre udvalgte lokaliteter, se f.eks. afsnit 5.4.3.

Der er for alle lokaliteter foretaget en vurdering af miljefremmede stoffer i jord ved anvendelse af Danmarks
arealinformation. Omfanget af forureningen i jord er betydende, ved f.eks. indtreengning af terreenneert
grundvand i bygningen, hvis dette kan vare forurenet som folge af forekomst af forurening i det omgivne
terreen. De klimaforandringer der er indtruffet, (se afsnit 3.5) kan allerede nu dokumenteres for de tre
undersagte bygninger. Hvis de indtrufne klimaforandringer allerede nu kan dokumenteres, er det veesentligt
at klimapévirkningen medtages i tilstandsvurderinger, for at have den rigtige renoverings strategi.

5.6 Delkonklusion for desktop studie
Summeringen af de bygningsfysiske konsekvenser fra de 3 tilstandsvurderinger pa tabel 10.

Helt generelt afdeekker tilstandsvurderingerne for de tre bygninger de bygningsfysiske problemstillinger i
forhold til vand fra oven, vand fra siden og vand fra neden. Tilstandsvurderingerne er alle baseret pa, det
visuelt synlige i bygningerne og har afdekket vasentligt problemstillinger i forhold til emner som
manglende vedligeholdelse, svigt i bygningsdele i klimaskarmen og gennemgang af bygningerne i forhold
til at veere robuste over for slagregn, bortledning af vand bade fra terreen og fra klimaskarmens flader.

Péa tveers af de tre bygninger er der en bred vifte af tilforsel af vand eller fugt til bygningerne, som forkorter
levetiden af bygningsdelene eller giver risiko for radd, skimmel eller nedbrydning af bygningsdelen. Nogle af
de beskrevne problemstillinger skyldes datidens byggeskik, og noget er opstéet i forbindelse med om- og
tilbygning eller endringer i af bygningernes klimaskarme, hvor der ikke har vearet tilstreekkelig
opmarksomhed pa nye sammenfejninger, inddeekninger etc.

For alle de udvalgte bygninger er der ikke foretaget en vurdering af aflebssystemet for regn og spildevand,
idet der ikke er foretaget TV-inspektion. Der er for alle 3 bygninger indikation pa, at der kan vere tale om
svigt i regn-og spildevandsafledningen, som folge af de visuelle problemstillinger der kan ses i bygningerne.
Aflgbssystemerne er mellem 50-75 ar gamle og levetiden vurderes at vare begranset.

I dette tilfaelde skal tilstandsvurderingerne anvendes til fastleeggelse af vedligeholdelse med hgj prioritet,
hvorfor gennemforelse af f.eks. TV-inspektion vurderes at veere nedvendig for at fastleegge de tiltag, der skal
til at sikre f.eks. keeldre mod fugtindtreengning.

Helt generelt er der tale om solide tilstandsvurderinger.

Desktop studiet har endvidere set pd om det var muligt at foretage vurdering af nedsivningsforholdene pa
lokaliteterne ud fra tilgeengelig viden ved opslag i offentlige databaser. Det har varet muligt for alle tre
lokaliteter at beskrive de mulige nedsivningsforhold pa ejendommene, ved beskrivelse af den terraennaere
geologi. Det har varet muligt at vurdere, det terreenneere grundvandsspejls beliggenhed ved opslag i
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tilgeengelige databaser, og det har vaeret muligt at i to af tre sager, at give konkret beskrivelse af geologien i
omradet samt en beliggenhed af det terreenneere grundvandsspejl, med baggrund i boringer fra arealerne.

Ved at supplere oplysninger med data fra weblageret og lokaliteternes byggesagsarkiv, har det veeret muligt
at beskrive @ndringerne i beliggenheden af terreenneert grundvand fra byggetidspunktet frem til vurdering af
forholdene i dag via tilgaengelige data. Det vurderes, at tilstandsvurderingerne ville kunne blive mere robuste
i forhold til vurdering af grundfugtsopstigning ved at indhente tilgeengelige data om den nuvearende
beliggenhed af terrennart grundvand. Det samme gor sig geeldende med terreenhaldninger og lokale forhold
umiddelbart omkring bygningerne ved at se pa f.eks. hgjdekurver. Utette samlinger, terreendaek og
rerforinger kan ligeledes bidrage til tilfersel af nedsivende vand fra overfladen, utette aflobsledninger etc.,
hvorfor f.eks. beskrivelser af denne type mangler i bygningernes tilstand vil vere betydende i forhold til
robusthed for vand og fugt.

Tilstandsvurderingerne har kun sporadisk givet viden om miljefremmede stoffer i bygningerne. Der er i
enkelte tilfzelde naevnt f.eks. asbest og PCB. Ved brug af bygningernes alder og tilgengelig viden om, hvilke
miljefremmede stoffer, der har veeret anvendt igennem de seneste artier, s& har det veeret muligt at beskrive
hvilke miljefremmede stoffer, der mé forventes at vaere 1 bygningerne. For en af bygningerne har der veret
konkrete undersogelser tilgengelige pd byggesagsarkiv, som kunne have varet medtaget 1
tilstandsvurderingen.

Tilstandsvurderingerne har ikke vurderet risikoen for radon indtrengning i bygningerne, som folge af
byggear, byggeskik og den visuelle tetning af rergennemforinger samt revner i f.eks. gulv etc. Det har vaeret
muligt at vurdere risiko for radonindtraengning i bygningerne, med baggrund i data fra dingeo.dk, men ogsé
med baggrund i bygningernes byggeér ved anvendelse af eksisterende viden, samlet i diagrammer fra
Sundere almene boliger.

De gennemforte tilstandsvurderinger har generelt en systematisk handtering af de gennemforte besigtigelser
og observationer, men der vurderes at vare behov for mere systematisk handtering af emnerne; vand fra
oven, vand fra siden, vand fra neden, altsa skybrud, slagregn, grundfugt, bade set ift. svigt som folge af
byggeskik, eller mangler fra opferelsestidspunktet. Tilstandsvurderingerne skal kunne anvendes til blandt
andet at fastleegge f.eks. fremtidige behov for vedligeholdelse af bygningerne og/eller hvornér en
bygningsdel skal udskiftes. Dette er vanskeligt, hvis der f.eks. ikke er taget stilling til om der pa
vurderingstidspunktet er risiko for grundfugt, som folge af det terreennare grundvand er beliggende tet ved
eller pa niveau med f.eks. fundamenter eller kaelderfundamenter.

Ved gennemgang af de 37 tilstandsvurdering tegner der sig et behov for tydeliggerelse af konsekvenserne af
de klimaforandringer der er indtruffet, siden bygningerne blev op opfort f.eks. hgjere beliggenhed af
terrennart grundvand, sterre behov for afledning af overfladevand.

Tilstandsvurderinger skal vurdere den nuvarende tilstand, levetid, kvalitet og beskrivelse af det der ses pa
besigtigelsestidspunktet. For at tydeliggere, hvordan den klimaforandring som er indtruffet, fra bygningen
blev bygget til besigtigelsestidspunktet, kan betydende forhold som terrenniveauer mhp. afstremning af
overfladevand, beliggenhed af terrennaert grundvand, risiko for oversvemmelser ved skybrud, belyses i
tilstandsvurderingerne for at kunne angive, om der eventuelt er en indflydelse pa bygningen fra den
klimaforandring, der er indtruffet.

Det vurderes at veere muligt at belyse den tilstand, som grundvandet vurderes at have, forventninger til
nedber og forventet oversvemmelse ved sarlige regnvandsheendelser m.v. med baggrund i desktop analyser
af data som er til rddighed.
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6. Casebygning TR25

Alle bygningerne er brugbare som ”Casebygning” for gennemforelse af feltmélinger, idet alle har
bygningsfysiske problemstillinger som er relevante for gennemforelse af yderligere undersegelser i form af
beregninger og bygningstekniske malinger.

6.1 Udvzelgelse af en bygning til videre feltundersegelser og analyse

Byggeteknisk den mest interessante konstruktion er lokalitet nr. 14, som fremadrettet kaldes casebygning
eller TR25. TR25 er en traekonstruktion palefunderet med kaldre og krybekealder. I lyset af, at der i disse ar
arbejdes meget med biogene materialer, sd vurderes det interessant og relevant at tage udgangspunkt i TR25.
Dette er for at f4 en vurdering af funktionen af en trackonstruktion, som er bygget og konstrueret for mere
end 50 ar siden.

TR25 er endvidere fredet af Slots og kulturstyrelsen, hvilket vil fremhaeve problemstillinger om det er muligt
at udbedre de bygningstekniske problemstillinger for bygningen samt vurdering af bygningens robusthed i
forhold til fugt og klimaforandringer.

6.2 Generelt om casebygningen TR25

6.2.1 Arkitektur og kulturhistoriske vaerdi

Bygningen, der blev undersegt, er en folkeskole beliggende i Uglegard i Solred Strand, der er opfort i drene
1972-1974. Den er tegnet af arkitekterne Halldor Gunnlegsson og Jorn Nielsen og er den forste folkeskole i
Solred Kommune, med 1200 elever og 150 ansatte i dag. Bygningen er opfert helt i tree og har en kanal pa
ca. 200 meter der lgber gennem hele grunden og et stort gront omrdde med fodboldbaner og traeer.
Bygningens arkitektoniske veardi knytter sig til det enkle og staerke koncept med de to bygningsbénd, den
gennemgaende kanal, de tveergadende broer, overdeekningerne og pergolaerne, der binder skolens forskellige
rum sammen til et poetisk og sansemattet hele af bygning, have og karakterfuldt vandspejl. Til den naere
forbindelse mellem ude og inde, den robuste og karakterfulde materialebrug, den prunklese aptering og enkle
detaljering samt den tydelige differentiering mellem det baerende og det barne, der bevidst udnyttes til at
skabe karakterfulde og velproportionerede rumforlgb med differentierede hgjder og tagformer. Bygningens
arkitektoniske verdi knytter sig ogsé til maden, hvorpa anlegget via den nare forbindelse mellem ude og
inde, de synlige konstruktioner, planlgsningen, rumfordelingen, materialeholdningen og farvestningen
balancerer mellem skolen som et fornuftigt og robust offentligt rum til leering og som et rum med varme,
intimitet og sanselighed. Bygningen blev fredet af Slots- og Kulturstyrelsen i 2016, idet styrelsen finder
bygningens fremragende arkitektoniske og kulturhistoriske vardier, som hovedarsag til fredning af et
bygningsverk der er under 50 &r gammelt. Fredningsforslaget omfatter skolebygningen og haveanlegget af
Halldor Gunnlegsson og Jern Nielsen med tilbygninger, beliggende pa det forhgjede areal mellem Vestre
Grensevej, Mosestien og Karstien samt mod ost afgrenset af stien mellem skolebygningen og det abne
sports- og legeareal (figur 54 og 55).
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Figur 54 — TR25

Figur 55 — Kanaler og pergola (Kilde: Dingeo.dk)

Den kulturhistoriske vaerdi knytter sig desuden til skolen som en materialisering af 1970'ernes tanker om et
abent, demokratisk samfund, af datidens beeredygtige og ressourcebevidste tankegang samt af en
antiautoriter, eksperimenterende og fallesskabsorienteret paedagogik. Hertil kommer den tidstypiske
farvesatning samt pavirkningen fra traditionel japansk byggeskik. En model af bygningen er blevet udstillet
pa museet "The Museum Of Modern Art" i New York. (Wikipedia) og (vedligeholdelsesmanuel 2022)
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Figur 56 - Tegning over indretning

6.2.2 Konstruktioner

Oprindeligt skulle skolen opferes i beton, men det viste sig at blive for dyrt. Derfor valgte man i stedet at
bygge i tree og andre enkle og billige, dagligdags materialer. Det vestlige bygningsbdnd rummer
almenklasser, leererverelse og sterre feellesomréder (storklasserum), mens det gstlige bygningsband blandt
andet rummer faglokaler, bibliotek, gymnastiksal og administration. (arkitekturbilleder.dk)

Som beskrevet i afsnit 5.3.3, er bygningen opfert i én stueplan og bestar af 8 fritstaende bygninger, hvoraf
bygningerne delvist er med keldre. Bygningerne 1-8 er fra 1974. Til bygning 2 er der opfert en tilbygning i
2015 1 samme materialer og udformning som de evrige bygninger. Facaderne er udfert i let konstruktion med
treebeklaedning. I keeldrene findes bl.a. varmecentral, teknikrum, treeningsrum, gymnastiksal samt
opbevaringsrum.

Bygningens vinduer og dere er i tree og delvist med treeskodder for vinduer og dere. Tage er udfert bade som
fladt tag med tagbelaegning af tagpap, og hvaelvede tage i buer med tagbelegning af tagpap og med
indbyggede rytterlys i toppe. I tagene er der monteret ovenlysvinduer, se figurerne nedenfor.
(Tilstandsrapport 2022).
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Figur 57 — Facadetegninger over bygningens udformning jf. byggesagen
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Figur 58 — Bygningens facade- og tagudformning jf. byggesagen
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6.3 Resultat af forbedret tilstandsvurdering
Bygningen fremstér velholdt, trods sin alder pa 50 ar er der generelt tale om en sund bygning. Analysen af

bygningen har dog pavist en del bygningsfysiske udfordringer, tabel 10.
Pa baggrund af ovenstédende observationer og analyser vurderes bygnings tilstand ud fra 3 kriterier:

1. Kiritisk tilstand: Der er overvejende fare for bygningsskader med konsekvenser, som kan vare
uoprettelige eller meget omkostningstunge at genoprette.

2. Alvorlig tilstand: Der er bygningsfysiske svagheder, som hvis de ikke adresseres, kan udvikle sig til
kritiske skader pa bygning eller mennesker.

3. Bekymret tilstand: Bygningsfysiske svagheder, der ikke entydigt kan vurderes at kunne udvikle sig
til varige skader og /eller kraever yderligere analyser. Andre forhold som varetagelse af et sundt
indeklima i forhold til radon og eventuelt afdampning fra miljefremmede stoffer til indeklimaet.
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Tabel 10 - Oversigt og prioritering af bygningsfysiske udfordringer

Kategori Forhold Beskrivelse
1. Kritiske Fugt i keelder ydervaeg Analysen har vist, at det terrennare grundvandsspejl har et niveau svarende
forhold til op til midt pa kaelderydervaeg. Fugt i keelder ydervaeg, kan give anledning
til korrosion af armeringen i betonveeggene. Der vurderes, at det er
sandsynligt, at der er utatte aflebsledninger. Udover andringen i
grundvandsspejlet beliggenhed, skal der vere fokus pé at defekter i
aflgbsledninger bidrager til fugtproblematikken i bygningen fundamenter.
Fugt i krybekalder Fugt i krybekaelder ydervaeg, kan give anledning til korrosion af armeringen i
ydervaeg betonvaggene. Veg i krybekealder er fugtig, som folge af defekt tagnedlab.
Fugt og vandindtreengning | Der er nogle s@tningsskader pa det in-situ stebte gulv. Setningsskaden er ikke
fra seetningsskade pa undersggt. Der kan vare tale om udskylning af materialer som folge af utette
gulvplade i kaelder aflebsledninger eller serlige geologiske forhold lokalt, med s&tningsgivende
jordlag. De store synlige satningsskader mellem kaldergulv og veeg giver
risiko for vand, fugt og radon indtreengning.
Mulig fugtindtreengning Der er pavist defekte regnvandsafledning fra tag. Udledning af vand ved
fra utet sokkeloverkant giver risiko for vand og fugtindtreengning samt risiko for
regnvandsafledning skimmelvakst i omrdderne med kraftig vandtilfersel.
Mulig fugtindtreengning Der er enkelte ovenlysvinduer, som har synlige utetheder. Det kan forarsage
tag rad, svamp og skimmel som folge af fugt i treverk i tagkonstruktionen.
2. Alvorlig Ventilationsforhold i Det er kortlagt at der er et storre antal udsugninger i bygningen. Afkastluften
tilstand bygningen fordeles i keldre og krybekeldre, siledes der tilfores opvarmet luft til
kelderarealerne.
Opholdsarealer som klassevearelser og leererveerelser er sandsynligvis ikke
tilstreekkeligt ventileret i forhold til at holde indholdet af CO2 og temperaturer.
Termiske forhold i Det forventes, at bygningen vil vise store temperatursvingninger i
klasselokaler opholdsarealerne.
3. Bekymret | Energitab fra klimaskeerm | Analysen har vist, at ydervaegge ikke er tilstreekkeligt isoleret, og dermed
tilstand bidrager vaesentligt til energispild.
Searligt originale vinduer og skydedere bidrager til energitab
Radon Bygningens alder samt beliggenhed i radon klasse 2, giver indikation af at der
kan veere hgje koncentrationer af radon. Specielt som folge af at der er pavist
setninger af gulvpladen i kelder niveau og der er tale om in situ stabte
konstruktioner af keeldre og krybekaldre.
Miljefremmede stoffer i Da flere malede flader fremstér originale er der risiko for miljefremmede
maling m.m. stoffer i bygningsmaterialerne. Der er gennemfort undersegelser alene for
facademaling for indholdet af tungmetaller og PCB. Der er pavist PCB pa lavt
niveau 0,23 mg/kg og der er pavist indhold af tungmetaller primert Chrom,
Kobber og Arsen pa hhv. 1600 mg/kg Cr, 1300 mg/kg Cu og 2600 mg/kg As
svarende til farligt affald.
Det er uatklaret om der findes miljofremmede stoffer som Asbest og PCB i
andre bygningsmaterialer

Som det fremgar af ovenstaende tabel 10, vurderes der i denne bygning at veere problemstillinger omkring
fugt og temperatur, manglende isolering og dermed energitab eller overtemperaturer. Der vurderes at vare
behov for yderligere ventilering for at sikre at der ikke er et usundt indeklima f.eks. i form af forhgjet CO%,
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forhgjet radon eller overtemperatur. Der kan vare risiko for indtreengning af radon som felge af de
geologiske forhold i omradet.

6.4 Vurdering af bygningens eksisterende varme- og fugt transmission samt energiforhold

6.4.1 Varmetransmission —- HEAT2

HEAT?2 er anvendt til at undersege varmetransmissionen i casebygningen ved at simulere pa eksisterende
kuldebroer i klimaskaermen. P4 TR25 er de storste kuldebroer primert er ved samlinger mellem tunge
materialer, som f.eks. samlingen mellem betonkealderbjelke og yderveg, betonkrybekelder og omrader hvor
beton er udstebt direkte pa terraen. Simuleringer er gentaget efter gennemforsel af renoveringstiltag.

I opgaven er der arbejdet med en model som viser varmetransmissionssimuleringer ved samlinger mellem
ydervaeg, etagedaek og fundament i keelder og krybekalder, samt samling ved terrendaek og ydervaeg.
Modellen er opbygget med eksisterende konstruktion jf. DS418, anneks D.

Der er generelt anvendt stationzer beregning. Anneks D foreskriver dynamiske beregninger, men formalet
med beregningerne har alene veret at undersgge @ndringen i varmetransmissionen, hvis der f.eks. foretages
udvendig isolering. Der er ikke tale om undersggelser for at opné energioptimering og korrekt beskrivelse af
linjetabet mellem fundament og traeydervaeggen.

Beregningerne er gennemfort efter nedenstaende randbetingelser som angivet i tabel 11. Temperaturen er i
DS418 angivet til -12 °C. Der er gennemfort en beregning som sammenligner varmetransmissionen gennem
yderveeg, keelder med randbetingelser pa henholdsvis — 12°C for udetemperatur og en udetemperatur pa -0.6
°C, idet beregning med — 12°C er vasentligt anderledes end middeltemperaturen i Danmark. Det er derfor
valgt at gennemfore beregningerne ved anvendelse af middeltemperaturen for februar-til april, som er -0.6
°C.

Tabel 11 — Randbetingelser iht. DS418, Anneks D, (Dansk Standard 2020)

Ydervagge Kelderydervaeg/kalderdak
Indetemperatur 20°C 20°C
Udetemperatur -0.6°C -0.6°C
Indvendig overgangsisolans 0,13 m*K/W
Udvendig overgangsisolans 0,04 m’K/W
Udvendig overgangsisolans mod jord 0,17 m’K/W
(fundament og daek)

Der er endvidere i beregningerne foretaget tilpasning af beregningsnettet, saledes at der er fokus pa de
vaesentligste kuldebroer mellem ydervaeg, og overgang bjelke, in-situstebt fundament af keelder eller af
krybekealder.

Eksempel pa rapporterne for modellerne er vedlagt i bilag 4. Princippet for opbygning af modellerne er
angivet i nedenstdende figur 61 fra DS418, Anneks D. Alternativ for afstanden til fundament af terreendaek er
2,5 gange bygningens bredde. I de gennemforte beregninger er anvendt en afstand pa 4 m jf. figuren.
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20m

Adiabatisk graenseflade

Figur 61- Beregningsmodel som er anvendt i Heat. DS418, Anneks D.

Ydervaeggen bestar af 25 mm braeedder, 30 mm ventileret hulrum, isoleret med 100 mm mineraluld
(rockwool), dampspzerren er af alucraft og indvendig beklaedning med 25 mm braedder jf. tilstandsrapporten.

Tykkelsen pa kalderydervaeg under jord er opgivet til 30 cm. Tykkelsen pa kaldergulv er angivet til 20 cm.
Isolering under terreendeek er angivet til 100 mm. iht. senest energimerke fra 2009. Der er ikke
dokumentation for en kuldebrosafbrydelse mellem yderveeg og terreendaek, som fugtspeerre.

Figur 62 — Randbetingelser iht. DS418, Anneks D, (Dansk Standard 2020, fundament ses oppe i venstre hjorne, det brune omrade er
angivelse af jord, se ogsa bilag 4.

Beregning pé forskellige udetemperatur kan ses i bilag 4. Nedenstdende figur 63 viser beregning af
isotermerne i terrendaek og ydervaeg ved udetemperatur pa henholdsvis — 12 °C og -0.6 °C.
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Figur 63 - Terreendeek og yderveeg for TR25, med udetemperatur pa henholdsvis — 0.6 °C og -12 °C
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Pé de to figurer kan ses temperaturkurverne igennem konstruktionen. P4 den everste figur ovenfor er
temperaturen 10°C ved en udetemperatur pa -12°C. Og pé den nederste figur ovenfor, er temperaturen pa
9,4°C ved en udetemperatur pa -0.6°C. Det betyder, at overfladerne er kolde og at der er en kuldebro ved
gulv/vaeg sted mellem yderveggen og betongulvet.

Figurerne viser, at der er ca. 0,6 °C’s forskel pa f.eks. den isoterm, der optegnes umiddelbart bag indvendig
treevaeg ved gulv/vaegstad mellem terreendaek og ydervag.

I bilag 4 findes eksempel pA HEAT?2 rapporter. I nedenstédende 3 figurer 64 ses simulering for krybekaelder,
og kelder for TR25.

Figur 64 — Yderveeg, terrcendeek og krybekceelder pa TR25, med udetemperatur pa henholdsvis — 0.6 °C og fortsat kuldebro ved
vderveeg/betonguly.

I krybekeelder er der fortsat kuldebro ved gulv/vaegsted, men tilstedevarelsen af det varmere luftvolumen i
krybekelder gor, at temperaturen ved den indvendige trevaeg er pa 11,4 °C, det vil sige hejere end, hvor der
kun er tale om terreendaek.
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Figur 65 — Yderveeg, terrcendeek og keelder pa TR25, med udetemperatur pa henholdsvis — 0.6 °C og fortsat kuldebro ved
vderveeg/betonguly.

I keelderen er der fortsat kuldebro ved gulv/vagsted, men tilstedeverelsen af det varmere luftvolumen i

kelder gor, at temperaturen ved den indvendige treevag er pa 11,4 °C, det vil sige hgjere end, hvor der kun
er tale om terraendaek.

T=20

T=20

T=20
T=20

T=20

Figur 66 — Yderveeg, terreendeek og keelder pa TR25, med udetemperatur pd henholdsvis — 0.6 °C, kun konstruktionen.
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Figur 67— Beregning af temperatur ved overfladen af konstruktionen, kun konstruktion.
Pé figur 67 ovenfor ses to kuldebroer ved samling af gulv/vaegstad bade i terreenniveau og ved kaldergulvet.

De prasenterede modeller anvendes i det videre forlgb til vurdering af henholdsvis udvendig og indvendig
isolering af konstruktionen.

6.4.2 Fugttransport og risiko for skimmelvaekst - WUFI —

Der er foretaget simuleringer med WUFI for at undersgge fugtindholdet i konstruktionen og eventuel risiko
for skimmelvaekst i de eksisterende ydervagge, og keldervagge stobt direkte mod jord.
Beregningsforudsatningerne i WUFI fremgar af tabel 12.

Tabel 12 — beregningsforudscetninger

Orientering Dst

Heeldning 90°

Bygningshejde Lav bygning indtil 10 m hejde, R1=0, R2=0,07

Udeklima Sjeelsmark

Indeklima Fugtbelastningsklasse 2 iht. DS/EN 13788, da der ikke simuleres i kantine-

omréade og som svarer til fugtbelastning i boliger med normal
beboelsestethed og ventilation jf. (Brandt, 2023)

Luftskifte 1/h (ydervaeg)

10 (ventileret hulrum)

Simuleringsperiode

Over 5 ér, fra den 28. februar 2024 til 30. april 2029




Ydervag

Ifolge tilstandsrapporten bestar ydervaeggen af 25 mm bradder, 30 mm ventileret hulrum, isoleret med 100
mm mineraluld (rockwool), dampsperren er af alucraft og indvendig beklaedning med 25 mm bradder som
fremgér af figur 68 nedenfor. Der er ikke oplyst om at der er vindsperre.

Exterior (Left Side) Interior (Right Side)
;0,025 0.001 0.028 0.001 0.090 0.00.010 0025

Figur 68 — Yderveegsopbygning i WUFI

Af figur 69 fremgar de materialer der er valgt til opbygning af modellen.

Material | Thickn | Water

No. Content

| S m | [kgim]
| 1 -Spruce. radial - 0.025 800
2 |ArLayer30mm 0001 |18
3 Ar Layer 30 mm; without additional moisture capacity 0.028 0,01
4 |Arlayer30mm 0001 188
5 |ROCKWOOL Masterrock NB (ithoutlaminaiion) 0090 101
6 vapour retarder (sd=5m) 10.001 00
7 |ROCKWOOL Masterrock NB (without lamination) 0010 .01
8 Spruce. radial 0025 (800

Figur 69 — Materialevalg i WUFI

I simuleringer med taet dampsperre er der anvendt alucraft (aluminiumsfolie) dampsparre jf. bygningens
energimarke fra 2009 som har en vanddampdiffusionsmodstand pa 5000 GPa s m*/kg.
(Dampsperre.praxis.dk).

Malpunkter vaelges de steder, hvor der kan forventes at varm og fugtig luft rammer mere afkelede overflader
og resulterer i, at den relative fugtighed stiger. Nedenunder vises temperatur og luftfugtigheds grafer for det
forste méalepunkt, som er placeret pa den udvendige side af dampspeerren.
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Figur 70 —RF i yderst isoleringslag pa den udv. side af dampspcerre  Figur 71— RF i inderste isoleringslag pa den
udvendige side af dampspcerre

P& figur 70 ses det, at den relative fugtighed yderst pa isoleringslaget pa den udvendige side af dampspeerren,
ikke overstiger RF 75% om sommeren, hvor temperaturen ligger pd mellem 20°C - 25<C. Der er derfor ikke
risiko for skimmelsvampsvakst. Som det fremgar af figur 71, kan det ses, at den relative luftfugtighed
overstiger 75% inderste pa isoleringslaget pa den udvendige side af dampsparren, og at der er risiko for bade
skimmelvakst og kondens i sommerperioder.

O Dewpoint Interior Surface
Temperature Relative Humidiy
5 g
£, g
s F
3
g z
: :
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35
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18 25
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17 0

01-01-2025 01-01-2026 01-01-2027 01-01-2028 01-01-2029

Figur 72 — Temperatur og relativ fugtighed i eksisterende konstruktion indvendigt

Figuren ovenfor viser, at den relative fugtighed for hele konstruktionen overstiger RF 75% i korte perioder
om sommeren, hvor temperaturen ligger pa 20°C. Der er derfor kun begranset risiko for skimmelvakst, dog
er det i en ret kort periode, hvor betingelserne for vaekst er opfyldt. Pa figuren kan man ogsa se, at der ikke
opstér kondens i konstruktionen, da niveauet for relativ fugtighed ikke bliver 100%.

Utaet ydervaeg — Infiltration

Til at vurdere hvilken betydning utaetheder i dampspeerren har for fugtforholdene i yderveggen, simuleres
med en utaet konstruktion, hvor luftskiftet under den udvendige krydsfinérlag er den samme, men hvor der
tilfores et lag ved krydsfineren som skal simulere infiltration fra den utette dampsperre.

Fugtkilden er tilfojet i det lag, hvor der forventes kondens, hvilket er valgt til den indvendige side af
krydsfineren.
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Som det fremgar af figur 73, kan det ses, at den relative luftfugtighed overstiger 75% og er pa 84% RF i

krydsfinerlaget. Der er derfor risiko for skimmelvakst i vinterperioder.

[5] i saimier)

STERENEHESERER AAERE R g

Pé figur 74 ses det, at den relative fugtighed inderst pa isoleringslaget pa den udvendige side af dampsparren
overstiger RF 75% om sommeren, hvor temperaturen ligger pad mellem 20 °C - 24 °C. Der er derfor risiko for

skimmelsvampsvakst i sommerperioder.

(O Dewpoint Interior Surface
Temperature

Relative Humidty

Temperature [*C]

01-01-2025 01-01-2026 01-01-2027 01-01-2028 01-01-2029

Figur 75 — Temperatur og relativ fugtighed i eksisterende konstruktion indvendigt
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Figuren ovenfor viser, at den relative fugtighed for hele den utatte konstruktionen overstiger RF 75% i korte
perioder om sommeren, hvor temperaturen ligger pa 20°C. Der er derfor begranset risiko for skimmelvaekst,
dog er det i en ret kort periode, hvor betingelserne for vakst er opfyldt. P& figuren kan man ogsa se, at der

ikke opstér kondens i konstruktionen, da niveauet for RF aldrig bliver 100%.

Af figurerne 72 og 75 kan det konstateres at den relative fugtighed og temperaturen i bade den teette og

uteette ydervaeg er usendret.

Utazet ydervaeg — Slagregn

Der er ogsa simuleret pa slagregn, for at vurdere fugtforholdene i ydervaeggen i en ekstrem situation.
Fugtkilden er tilfojet i det lag, hvor der forventes kondens, hvilket er valgt til den indvendige side af

krydsfineren.
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Figur 76 — Vandindholdet i krydsfinerlag, indvendig side

Simulering af slagregn pa konstruktionen viser i figur 76, at der i forhold til Sjelsmarkdata, at i sommer og
efterar er der enkelte haendelser, hvor % af vandindhold overskrider 20%, hvis der generelt er mere end 20%
vandindhold i krydsfinerlaget, er der risiko for treenedbrydende svamp. Det generelle billede er dog, at
vandindholdet i laget ligger omkring 17% der svarer til ca. 80 kg/m®. Det svarer til 2 kg/m® ud fra
krydsfinerens tykkelse. Vandindholdet for Imm krydsfiner ma maks vare 600 kg/m? jf. grensevardien pa
sorptionskurven. Det betyder, at vandindholdet i laget ligger langt under den maksimale greensevardi.

Kelder- og krybekeelderydervaeg

Ifolge tilstandsrapporten er keelderydervaeggen udfert i beton med en tykkelse pa 30 cm (figur 77 og 78). Der
er ikke oplyst om kalderen er isoleret. Der er simuleret med en indvendig temperatur pa 15°C som
konstateret ved forste besigtigelse af keelderrum i februar 2024.

Figur 77 — Keelderveegsopbygning Figur 78 — Materialevalg i WUFI

Material Thickn. Water

No. Content
Layer [m] [kg/m?]

1 Concrete, C12/15 0.001 530

2 Concrete, C12/15 028 530

3 Concrete, C12/15 0.001 53.0
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Figur 79 — Temperatur og RF i hele konstruktionen

Simuleringen viser pa figur 79, at den relative luftfugtighed i hele kaelder/krybekelder konstruktionen
overstiger 75 % ved en temperatur pa ca. 18 °C i sommerperioder, og der er derfor risiko for skimmelvaekst. I
vinterperioder ses det, at RF bliver 100%. Det vil sige, at der opstar kondens pé indvendig overflade.

6.4.3 Energiforhold - Bel8

Be18 beregning er anvendt pd TR25 som har et opvarmet etageareal pa 4251 m?, inkl. opvarmet keelderareal
pa 568 m?. TR2S fik foretaget energimarkning i 2009, det vil sige inden den blev fredet i 2016, hvor
bygningen fik energimeaerke E, jf. tilstandsrapporten.

Bel8 er anvendt til beregning af casebygningens nuvarende energibehov og sommerkomfort i det mest
kritiske rum i bygningen. Simuleringen af casebygningens nuverende energibehov og sommerkomfort er
udfert i henhold til nuvaerende designklimadata DRY?2013.

Det fremgér af Bel8-modellen som ligger til baggrund for energimarkningen fra 2009, at bygningens
nuvarende samlede energibehov er pa 153,8 KWh/m? ar.

Beregningen af bygningens nuvaerende energibehov er ligeledes udfert i henhold til fremskrevne klimadata
for 2050’erne og 2090’erne. Eksempel pa Bel8 rapport er vedlagt i bilag 5.

Med fremskrevne klimadata for ar 2050 er casebygningens energibehov 140,8 kWh/m? ir.
Med fremskrevne klimadata for &r 2090 er casebygningens energibehov 128,2 kWh/m? ér.

6.4.3.1 Sommerkomfort

Til simulering af sommerkomfort er der valgt det mest kritiske rum som er et personalerum pé 15,8 m* og
ligger mod sydest, se figurerne 80 og 81. Simulering af sommerkomfort er foretaget i en separat model.
Rummet har et fastvindue med 2-lags termorude og en yderder med 2-lags termorude, og der er kun beregnet
med horisontskygge for det kritiske rum jf. SBI 2013, 5.5, se beregningen i bilag 5.
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Figur 80 — Beliggenhed at det kritiske rum J

Figur 81 — Plan over indretning af det kritiske rum

Ved simuleringen af sommerkomfort i det kritiske rum med designklima DRY2013, er der konstateret 358
timer over 27°C og 225 timer over 28°C, se figur 82.

Mest solbelastede rum (kun boliger)

Guhvareal, m? Beregn

Ventilation, |/s m?

Vinter 0,3

Sommer, dag 0,9 nat | 0,6

Antal timer over

27 °C 28 °C
358 225

Figur 82 — Sommerkomfortberegning af kritisk rum (kun boliger)

6.5 Maélestrategi og program

Malestrategien er fastlagt ud fra bygningsgennemgangen og gennemgangen af tilstandsvurderingen og de
gennemforte simuleringer for de eksisterende konstruktioner i hhv. HEAT2, WUFI og Bel8 for den valgte
casebygning. Der er foretaget méling af fugt, temperatur, lufttryk, CO,, VOC, og radon i bade kalder,
krybekeelder og kritiske rum med ophold. For vurdering af om bygningen har et godt indeklima og for
vurdering af fugt og temperaturer i krybekeaeldre, keelder og opholdsarealer.

Der ber udferes kontrol af beliggenheden af det terreennzaere grundvandsspejl. I tilstandsvurdering af en
bygning vil der normalt blive foretaget mindre destruktive indgreb, for konkret vurdering af den faktiske
tilstand f.eks. ifm. af korroderede jernbindere, opbygning af tagkonstruktion med ventileret hulrum etc.
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Etablering af en kort filtersat boring til terreenneert grundvandsspejl vurderes, pa lige fod med mindre
destruktive indgreb at kunne bidrage til afdeekning af den faktiske tilstand af en bygning og det lokale
neromrade. Efterfolgende er den filtersatte terreennaere hdndboringen pejlet for vurdering af
grundvandsspejlets beliggenhed.

Der foretages maling af radon i de intakte jordlag, pa lokaliteten, som en supplerende bekraeftelse af et
eventuelt forhgjet radonniveau i bygningen. Etablering af radonmalinger i jord giver nogle umiddelbare
muligheder for vurdering af radonindtraengningen i et byggeri, pa baggrund af en risikovurdering.

Metoden er igen en anden simpel prisbillig metode, til vurdering af radonkoncentration i en bygning.
Etablering af maleomrédet kan udferes i sammen boring som anvendes til pejling for bestemmelse af det
terreennare grundvand, under forudseatning af at filtret er udbygget til formalet.

7. Resultater

7.1 Udforelse af feltmalinger

Der er foretaget en bygningsgennemgang den 28. februar 2024.

Bygningen blev besigtiget under folgende vejrforhold den 28. februar 2024. Der var let skyet, udetemperatur
6°C og jevn vind fra syd.

Ved besigtigelsen blev der opsat en Air Thing Wave Plus, som maler fugt, temperatur, CO,, VOC (flygtige
kulbrinter) og radon ved logning i indeluft hvert 15. minut. Malinger er udfert i formningslokalet, se figur
83. Der er udover opsatning af Wave maler opsat forskellige typer af radonmalere.

Der er henholdsvis opsat radon dosimetre, som skal analyseres ved akkrediteret laboratorium, samt
elektroniske radonmaélere af typen Canary, som over maleperioden kan fastleegge en gennemsnitlig
koncentration af radon, samt vise hgjeste koncentration indenfor de sidste 7 dage.

Der er endvidere den 3. april 2024 opsat supplerende Wave maélere pa yderligere 4 steder, som vist i figur 83.
Den 28. februar 2024 er der etableret en filtersat hdndboring udbygget med @63 filter til 2 m u.t. med
henblik pé at pejle det terreennaere grundvandsspejls beliggenhed. I bilag 6 er borejournal og filtersetning
dokumenteret. Der er foretaget pejling af grundvandets beliggenhed to gange i maleperioden.

Der er den 16. april 2024 etableret et mileomrade for gennemforelse af radonmaling i jord. I bilag 7 er
vedlagt instruks for gennemforelse af malingen. Radondosimetret er nedtaget 4 dage efter, den 20. april
2024, og sendt til akkrediteret laboratorium. I bilag 9 er vedlagt analyserapport for den gennemforte méling
af radon i jord.

118



4

b .
- & A
Sisnaturforklaring
. Bzdon elektrisk miler . Filtersat boring til ter=pnzn prundvand
@ Fuet temp, CO2. redor, VOC og lnfiryk
@ Redon dosimeser . Radon dosireter i jord

Figur 83 — Placering af mdlere i stueplan samt placering af radonmaling i jord og kort filtersat boring.
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Figur 84 — Placering af mdlere i krybekeelder og keeldre samt placering af radonmdling i jord og kort filtersat boring.

Dataloggere indsamler méledata for indeklimaet, f.eks. temperatur og RF i luften. De maler luften omkring
udstyret og ikke pa overfladen. 28. februar 2024, er forste datalogger Air Things Wave Plus opsat sammen
med supplerende radonmalinger. Mélerne skal foretages over en periode pa minimum 60 dage fastlagt af
standard méleperiode for radondosimetre. jf. SBi anvisning 270.

Den 3. april 2024 er antallet af Air Things Wave plus mélere gget til ogsé at omfatte lererveerelse,
krybekalder, keelder, PPR-rum (kontor). Loggerne er nedtaget den 30. april 2024. Dermed er logningen af
data foretaget over 8 uger. Logningsperiode ger, at der ikke er logget temperatur og relativ fugtighed i de
maneder, hvor der forventes at vere laveste temperatur og hgjst luftfugtighed.

I méleperioden har der veret folge udenders forhold pa lokaliteten, jf. DMI.dk -vejr arkiv.
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Figur 85 — Udendors temperatur, lufifugtighed, samt lufttryk i mdleperioden fra 28.02.2024 til 30.04.2024.

Der er foretaget mélinger indenfor fyringsseson fra den 1. oktober til 30. april. Som det fremgér af figur 85,
har temperaturerne i maleperioden varieret fra -4 °C til 18 °C. Luftfugtighed har veret hoj og varieret fra 79
% RF til 89 %RF i udeluften. Det atmosfariske lufttryk har varieret fra 1010 hPa til 1018 hPa og viser derfor
variation af bade hejtryk og lavtryk i maleperioden.

Der har i perioden varet periode med lavtryk og hejtryk, hvilket betyder at de gennemferte malinger
vurderes at veare reprasentative i forhold til gennemforelse af indeluftmalinger for radon.
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7.2 Analyse af malinger pa bygninger, radon i jord og terraennzert grundvand

I dette afsnit beskrives resultater og analyse af opsamlet data fra maleperioden 28. februar 2024 — 30. april
2024. Mélingerne er foretaget i bygningens leerervaerelse, PPR-rum (kontor), formningslokale, en
krybekalder og en kelder, som vist ovenfor 1 figurer 83 og 84 over placering. Derudover er der foretaget en
radonmaéling i jorden samt pejling af grundvandsstanden. Radonmaling i jorden blev foretaget over 4 dage,
fra den 16. april 2024 til 20. april 2024. Pejling af grundvandet blev foretaget den 28. februar 2024 samt den
20. april 2024.

7.2.1 Malinger i terrzennzert grundvand
Baseret pa tidligere udferte geotekniske undersggelser er der for TR25 viden om det terrennzare
grundvandsspejl beliggenhed i 2012.

I nedenstéende tabel 13 er vist de malte grundvandsspejl fra 2012 og 2024

Tabel 13 - Oversigt over mdlte terreenncere grundvandsspejl pa TR2S, sat i forhold til beliggenhed af terrcenkoter, malte vandspejlskoter, og koter for
keeldergulv samt kote for beliggenhed af krybekeelder gulv.

Terreen, grundvandsspejl, 2012 2012 2024 2024
overkant af keelder og
krybekealder gulve

Dato Kealderhgjde/ | 27.april 27.april 28.februar | 20.april

Krybekelder
hejde

Terrankote 11,60 11,55 11,60 11,60

Vandspejls 8,8 8,55 9,96 9,89
kote

Dybde m 2.8 3,0 1,64 1,71
under terraen

Kelder gulv 8,15 8,15 8,15 8,15
overkant,
estimeret
kote

2,5

Krybekelder | 1,5 9,85 9,85 9,85 9,85
gulv

overkant,

estimeret

kote

[lustreret pa et tvaersnit af bygningen, s fremgar det visuelt tydeligt at grundvandsspejlet er steget med 1,1-
1,3 meter pa 12 ar. Ved undersogelserne af grundvandsspejlet i 2012 var grundvandsspejlets beliggenhed
umiddelbart under niveauet for keeldergulvene. Ved undersegelserne i 2024 viser gennemforte feltmalinger
at det terreennaere grundvand er beliggende pa niveau med krybekalderens gulv.
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Figur 86 — Malt cendring af terrcenncer grundvandsspejlsbeliggenhed pd TR25

Det fremgar pé figur 86 ovenfor, at det terrennere grundvandsspejls niveau steget fra februar 2024 til april
2024 og dette skyldes en laengere varende nedbersperiode forud for pejldatoerne.
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Figur 87 — Nedbor i Solrod kommune i mdleperioden sat ifht. maledatoer for pejling af terrcenncert grundvand.

Det vurderes derfor at keelderydervaegge generelt er vaesentligt pavirket af hojt stiende terreennaert
grundvand. Der er risiko for grundfugtopstigning i konstruktionen. Der er risiko for vandindtrengning via
utetheder i den in-situ stebte kaeldre og krybekalder.

Der risiko for korrosion af armeringen i konstruktion, idet der ikke har kunne péavises at det oprindelige
byggeri er etableret med vandtat konstruktion.

Der er risiko for mere end 75% RF i konstruktionen og dermed risiko for skimmelvekst, som folge af
vandindtrengning og grundfugtsopstigning.

Det har taget ca. 1,5 time at etablere den korte filtersatte boring til en samlet omkostning af 1.500 kr. ekskl.
moms.

7.2.2 Méling af radon i jord

Der er gennemfort maling af radon i jord ved anvendelse af speciel dosimeter til korttidsmaling af radon i
jord. Der méles pa Radon isotopen Rn222. Halveringstiden er 3.8 dage. Derfor indsamles dosimeter efter 4
dages opsamlingstid. Der er installeret et ror som beskyttelse for radondosimetret, beregnet til opsamling af
bestemte radon henfaldsprodukter i jord. Méleren har siddet i jorden i 4 dage jf. instruks og indsendt til
analyse ved Eurofins.
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Hvis det skulle have veret udfert en grundig undersggelse, sa ville der skulle vare opsat et storre antal
maélinger. Den udferte analyse er dog lavet i fyringssasonen, parallelt med normale dosimeter mélinger til
beregning af drsmiddelverdier, og vil kunne anvendes til beregning af et forventet niveau i indeluften for
bygningsmassen, se figur 88.

Figur 88 — Etablering af radonmdlinger i jord.

Der gennemfores telling af radoncounts ved akkrediteret laboratorium.

Malepunkt Opsamlingsperiode Bg/m’

TR25 nord 16.04-22.04.2024 3.000

Det fremgér af figur 87 om nedber ovenfor, at der i opsamlingsperiode, har vaeret en del nedber i omridet.
Dette kan betyde, at der frigives mindre radon fra jordmatricen end i perioder f.eks. med eget afdampning
som folge af hejt lufttryk.

Der er med baggrund i artikel “Model to balance an Acceotable Radon level indoors” (Rasmussen,
Cornelius, 2022) er der opsat og gennemfort en beregning af det forventede indhold i indeluften af radon,
baseret pa den paviste radonkoncentration i jord. I bilag 8 er vedlagt et excel regneark som beregner den
forventede koncentration i indeluft med udgangspunkt i radonkoncentrationen i jord.

Beregningen viser, at det forventes at der vil vaere 24 Bq/m?® i indeluften i bygningen.

7.2.3 Radon

Der blev foretaget maling af radonniveauet i én kelder, én krybekalder, laerervarelse, PPR-rum samt
formning. Radonmalingerne er udfert dels ved anvendelse af Canary elektronisk radonmaéler,
radondosimetre, og ved logning med Airthings Wave Plus. Mélingerne med elektroniske radonmalere,
radondosimetre er foretaget i fyringssasonen, men over en tidsperiode pa 60 dage. I formningslokalet er der
foretaget méling i en periode pé 60 dage med Airthings Wave Plus. For de gvrige mélesteder, kelder,
krybekalder, PPR-rum og leererverelse er der foretaget supplerende malinger i en periode fra 3. april til 30.
april.

P4 grund af bygningens alder, tilstandsrapport, byggeteknisk gennemgang af bygningen, sé forventes det at
der vil vaere radonindtreengning i bygningen, dels som folge af setningsskader i kaeldre og dels som folge af
utetheder i forhold til tetningsplanet af bygningen, som er in-situ stebt.
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Der er foretaget radonmaling for at undersgge om der er spredningsveje via gulv/veg sted, rerindferinger,
setningsskader pa gulvplade. Formélet er at fa viden om bygningsteethedsplan mod jord.

I henhold til §332 i bygningsreglementet 2018 (BR18) mé radonindholdet i indeluften, der vurderes som en
estimeret arsmiddelverdi, ikke overstige 100 Bq/m?®. Undersogelser viser, at der er meget lille sandsynlighed
for et forhgjet radonniveau over 100 Bg/m? i boliger, der ligger over en kelder, eller som ligger pé forste sal
eller hgjere i en etageejendom med terrendaek. (Rasmussen m.fl., 2018, SBi 270). Dette skennes ogsa at
veaere en brugbar vurdering i forhold til denne bygning, idet den er velventileret. Det er vurderet
indledningsvist at omrédet er i radonklasse 2 og derfor har lav til mellem risiko for radonindtraengning, som
folge af byggeér, byggeskik, omfanget af keldre. (dingeo.dk).

I nedenstéende figur 89 er vist malinger af radon i formningslokalet, som er beliggende over henholdsvis en
keelder og en krybekelder.
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Figur 89 — Radon Bq/m3i formningslokale pd TR25. Rod, geeldende kvalitetskrav pd 100 Bq/m’. Bld, elektronisk radonmdler med
visning af gennemsnitskoncentration, lysebla, dosimeter malinger over 60 dage. Brun, daglige madlinger med Airthings Wave plus
Sort, lufttrykket i maleperioden.

Som det fremgir af figuren, sa er der ikke overskridelse af det geeldende kvalitetskriterium pa 100 Bq/m”.
Ved sammenligning af de tre mélemetoder, sa er det overraskende, hvor forskellige malinger er.

Den elektroniske radonmaler og Wave mélingerne viser sammenlignelige resultater, idet afleeste long term
méling pa den elektroniske radonméler er pa 20 Bq/m®. Wave anvender en short term avg. ved logning af
radonkoncentrationen. Heojest radonmaling pA Wave er 29 Bg/m® og laveste méling er 0 Bq/m’. Radon
dosimeter er afrapporteret til 70 +/- 10 Bq/m?, hvilke vurderes at vaere vasentligt hojere, end de to
elektroniske mélere. Resultaterne fra Wave malingerne viser tydelig svingning svarende til svingningerne i
lufttryksvariationen. Der er dog ogsé variation som ma tilskrives brug af lokalet, idet udsugning anvendes
ved brug af lokalet. Radon indtreengningen er dog pa lavt niveau, og det vurderes med baggrund i de malte
radonkoncentrationer, at der sandsynligvis ikke er vasentlige utatheder i forhold til klimaskaermen mod jord.
Der er foretaget supplerende mélinger for evrige malesteder.

Lufttrykket i perioden har varieret mellem 994 til 1028 hPa i maleperioden, se figur 90.
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Figur 90 — Radon Bq/m’i krybekcelder og keelder pd TR25. Raod, geeldende kvalitetskrav pd 100 Bq/m?. Sort, lufitrykket i
maleperioden. Rodbrun og karryfarvet, elektronisk radonmdler med visning af gennemsnitskoncentration, lysegron og gul, dosimeter
malinger over 60 dage. Gron og gul, daglige malinger med Airthings Wave plus.

Som det fremgar figuren, sa dosimeter mélingen i kaelderen pa niveau med de elektroniske mélinger, der er
gennemfort i keelderen bade ved anvendelse af elektroniske maleinstrumenter og Wave mélinger. Mélingen
ved anvendelse af dosimeter i krybekalderen viser et gennemsnit over 60 dage pa 170 Bq/m’.

Der har vaeret taget kontakt til laboratoriet for supplerende vurdering af resultater, idet denne afvigelse
vurderes at vaere vasentlig i forhold til de gennemforte elektroniske malinger.

Der er gennemfort radonméling af PPR-rum, lerervaerelse og formning ved anvendelse af henholdsvis
dosimetre, Airthings Wave plus og elektroniske radonmalere i perioden 3. april til 30. april. Det fremgar af
figur 91, at der ikke er pavist overskridelser det geldende kvalitetskrav pa 100 Bg/m®, dog med undtagelse af
malingen fra formning, som vurderes at veere pavirket af andre kilder eller der kan vaere tale om en fejl i
teelling af antal counts pa filmen i dosimetret.
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Figur 91 — Radon Bq/m’i krybekeelder og keelder pd TR25. Rod, geeldende kvalitetskrav pd 100 Bq/m>. Sort, lufitrykket i
maleperioden. Bld, lysebld, grd, elektronisk radonmaler med visning af gennemsnitskoncentration. Rodbrun, lysebla og lysebrun,
dosimeter mdlinger over 60 dage. Rodbrun, lysebld og lysebrun, daglige malinger med Airthings Wave plus.

De prasenterede malinger i figuren ovenfor viser radonmaélinger ved anvendelse de tre malemetoder i
henholdsvis PPR-rum (kontor), leerervaerelse og formning, som er lokaler i anvendelse til undervisning og
kontorformal. Dosimeter malingen i formningslokalet er forhgjet og er malt til 70+/- 10 Bq/m®. Der kan vaere
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tilstedevaerelse af stenmaterialer og lignende i formningslokalet, som kan afgive radon. Det vurderes at det
forhgjede niveau i formningslokalet kan have bidrag fra andre kilder.

7.2.4 Flygtige organiske forbindelser (VOC)
Ved anvendelse af Airthings Wave Plus er der i perioden fra 3.april til 30. april 2024 udfert malinger for

indholdet af flygtige organiske forbindelser (VOC) i indeklimaet i formning, leerervaerelse samt kontor pa
TR2S.

Dansker opholder sig ca. 90% af dagen indenders. Flygtige organiske forbindelse stammer fra
byggematerialer, maling, mebler, toj, parfume, rengeringsmidler, madvarer og olier. (blog.se.com)

BR18 indeholder krav om, at byggematerialer ikke ma afgive gasser, dampe partikler eller ioniserende
straling, der "kan give anledning til utilfredsstillende sundhedsmassige indeklimaforhold”. Helt konkret, er
der desuden krav om helt at undgé afgivelse af formaldehyd til indeklimaet. (indeklimaportalen.dk)

Der findes séledes ikke konkrete krav eller grensevardier i forhold til VOC-forekomst i indeluft i DK.
Baggrundskoncentration for TVOC i udeluft i DK er 61 pg/m® og for indeluft er baggrundskoncentrationen
275 ug/m?. (www.mst.dk)

Frivillig beeredygtighed er der indfert kravet for at dokumentere bygningens luftkvalitet i indeklimaet og for
at sikre, at bygningen ved indflytning har en god luftkvalitet til gavn for et bedre indeklima og eget sundhed
og trivsel blandt brugerne. Inden ibrugtagning af en bygning ma formaldehydindholdet i indeluften hejst
vare 100 pg/m?, og TVOC i indeluften ma hejst veere 1.500 pg/m’. Kravet skal dokumenteres ved méling.

I DGNB baredyghedscertificering, gives hajest point for koncentrationsniveau af TVOC pa 300 ug/m®
(DGNB Kiriterie SOC 1.2 Indenders luftkvalitet. Etageejendomme og raekkehuse, Version 2023)

P4 baggrund af forventet baggrundskoncentration i danske boliger pa 275 pg/m’ og det fastlagte niveau for
TVOC’er i baredygtigt byggeri pa 300 ug/m’, s er det valgt at ssmmenligne de mélte VOC-indhold med et
koncentrationsniveau pa 300 ug/m°.

Det er vaesentligt at vide, at Airthings oplyser at indholdet af malt VOC kun kan anvendes som vejledende, i
forhold til vurdering af indholdet af TVOC i indeluft. Sensoren méler indholdet af VOC 1 forhold til den
reneste luft, der har veeret registret i labet af den sidste uge. Sensoren maler ikke CO,, hvilket males pa
separat sensor. (www.airthings.com)

Det vurderes der for rimeligt at vurdere indholdet af VOC i forhold til et vurderet kriterium pa 300 pg/m?
eller 300 ppm.
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Figur 92— VOC ppm TR25. Rod, baggrundsniveau i udeluft og DGNB krav 2023 300 ppm. Rodbrun, lysebld og lysebrun mdlinger
med Airthings Wave plus.
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Som det fremgar af ovenstaende figur 92, sa er de hgjest indhold af VOC’er mélt i formningslokalet, PPR-
rummet og lerervarelset er hhv. 1115, 860 og 645 ppm. Formningslokalets hejeste koncentration er mélt i
brugstiden, s& det kan skyldes rengeringsmidler, maling, lim eller lignende.

Der er tydelige variation ift. brug af f.eks. PPR-rum og lerervarelset. Nar lokalerne bruges, stiger indholdet
af VOC, sé der kan f.eks. vere tale om parfume afdunstninger, afgasning fra mad etc.

7.2.5 Kuldioxid CO;
Der er gennemfort malinger med Airthings Wave Plus malere for vurdering af opholdsrum, kalder,

krybekalder for indholdet af CO,. Det ses, at CO; niveauet ligger meget lavt med et gennemsnit pa mellem
450-500 ppm i PPR rum, leererverelse og i formning, dog med flere tydelige peaks. Hvis vi ser pa
leererveerelset, ses der 8 peaks over 1000 ppm, hvor af en enkelt peak lige netop pa 1000 ppm i den givende
maleperiode. Det er tydeligt, af de gennemferte malinger, at der er lange perioder i skolens dbningstid, hvor
CO; niveauet indikerer hgje personbelastning i lokalerne. Specielt for PPR-rum og for leererverelset som
ligger meget over det forventede niveau for udenderskoncentrationen pa 380 ppm. (indeklimaportalen.dk).

De store udsving pé grafen tyder pa, at der i disse perioder har varet en markant eget personbelastning i de
undersagte lokaler, som har resulteret i de hgje koncentrationer af CO,. Det kan ses pa figurer 93 og 94
nedenfor, at CO, niveauet er ligesa, hurtigt aftagende som tiltagende, og dette er et tegn pa den naturlige
ventilation uden for brugstiden.

CO2

€02 [ppm]

03.04.24 10.04.24 17.04.24 24.04.24

e PPR-rum Laerervaerelse Kaelder Formning Baggrundsvaerdi e ATs kravsveerdi

Krybekaelder

Figur 93 — COx i ppm TR25. Gron, baggrundsniveau i udelufi og rod, AT’s kravveerdi. Rodbrun, lysebld og lysebrun er mdlinger i
opholdsrum og lysgron og gul er mdlinger i krybekcelder og keelder ved logning med Airthings Wave plus.
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Figur 94 — COqi ppm TR25. Gron, baggrundsniveau i udeluft. Lysgron og gul er mdlinger i hhv.krybekelder og keelder ved logning
med Airthings Wave plus.

Figur 93 ovenfor er CO, méling i hhv. keelder og krybekelder. Der fremgér at gennemsnitskoncentrationen i
keelder og krybekealder er hojere end i opholdsrummene. Det fremgér endvidere, at der er peaks af CO,, med
lidt forsinkelse i samme perioder som de optrader i opholdsrummene. Det skyldes, at afkastluft fra
opholdsrum genanvendes som opvarmningskilde i krybekaelder og keelder pd TR. Hvis der ses pa temperatur
og fugtighed i figur 95 i afsnit 7.2.6 ses det ligeledes, at der er usaedvanlig stabil temperatur i
keelderarealerne.

Ved et hajt CO,-niveau, sd vurderes personbelastning som for hgj eller at lokalerne er underventileret. Det
pavirker indleringsevnen. Forhgjet CO, giver hovedpine, treethed og koncentrationsbesvaer samt er et tegn
pa, at luften ikke er udskiftet tilstraekkelig, hvorfor der ogsa er en sterre risiko for smitte med sygdomme og
utilfredsstillende temperaturforhold. (indeklimaportalen.dk).

For TR25 er det nedvendig at overholde ATs kravvardi ved at ege ventileringen ved f.eks. at abne vinduer
og dere i rummene eller at installere et behovstyret CO* ventilationsanlag pa bygninger.
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7.2.6 Fugtmalinger/temperatur

Udenders middeltemperaturen har i maleperioden veret mellem 2 °C til 12 °C. Luftfugtigheden udenders har
i perioden veret mellem 98% REF i starten af april til 68% RF i slutningen af april. Lufttrykket har i perioden
vaeret mellem 996 til 1027 hPa, og der har siledes veret bdde hgj og lavtryk i perioden, se figur 95.

temperatur, luftfugtighed og lufttryk, solrgd
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Figur 95 — Lufitryk, luftfugtighed og temperaturer i Solrad kommune i april 2024.

Jf. DMI har april veret lidt varmere med en gennemsnitstemperatur pa 7,6 °C, hvilket er 0,4 °C over
klimanormaler for perioden 1991-2020.

De gennemforte malinger af temperatur og luftfugtighed i forskellige rum pa TR2S5, viser ligeledes over
temperaturer isar sidst pA maneden. Der er 12 perioder, hvor der har veret over 25 °C i henholdsvis PPR-
rum og lerervarelset, hvorimod formning viser mindre tendens til overtemperaturer. Bdde PPR-rum og
leererveerelse har solindfald, idet de vender mod @st og sydest (figur 96).
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Figur 96 — Malte temperaturer i PPR-rum, leererveerelse og formning i perioden 3.april til 30.april. De er sat i forhold til normal
temperaturer mellem 20-22 °C. Den gule og gronne kurve er de mdlte temperaturer i henholdsvis keelder og krybekeelder.

Temperaturerne i keelder og krybekelder afspejler, at keeldrene holdes delvist opvarmet ved anvendelse af
afkastluften fra ventilationsanlaeggene jf. Tilstandsrapport 2022.

Det afspejles at der er en relativ hgj temperatur pa grund af tilfersel af opvarmet luft og der etableres et
luftskifte i keeldrene.
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Luftfugtigheden pad TR25 viser i samme periode 30-38% REF til hgjeste malinger i midten af april mellem
38% REF til 49 %RF og i slutningen af april falder luftfugtigheden til mellem 29% RF til 36 % RF. RF i
indeluften i keeldrene folger naturligt RF i udeluften, se figur 97.
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Figur 97 — Malte luftfugtigheder i PPR-rum, leererveerelse og formning i perioden 3.april til 30.april. De er sat i forhold til
anbefalede luftfugtigheder i indeluft pa mellem 40-60 %RF i indeluft. Den gule og gronne kurve er de malte temperaturer i
henholdsvis keelder og krybekeelder.(Kilde: indeklimaportalen.dk)

Det fremgér tydeligt af figuren, at RF i keelder og krybekalder stiger i starten af perioden og falder langsomt
i takt med, at det bliver varmere udenders. Dette skyldes, at afkastluften genanvendes i kalder og
krybekaelder, sa i takt med at det bliver varmere udenders, sé bliver delstremmen som ledes til keelder mindre
fugtig og luftfugtigheden falder i keelderen. (sst.dk)

7.3. Fremtidsscenrarier

Folgerne af klimaandringerne opleves forskelligt fra sted til sted, og nogle steder er mere sérbare end andre.
I afsnit 3.5.2.1 er der beskrevet fremskrivningsmodeller baseret pa IPCC’s seneste hovedrapport om
udledningsscenarier for fremtidens globale klima.

I dette afsnit er der opsummeret resultater for, hvordan klimaet forventes at se ud frem mod ar 2100 i Solred
Kommune, som DMI har udarbejdet i 2023. Resultaterne er udarbejdet i form af grafer der viser hver
klimaparameter, og angiver usikkerhedsintervaller for alle udledningsscenarier og alle tidsperioder.

Der er benyttet en kombination af RCP og SSP-scenarierne. Atmosfariske indikatorer er baseret pa RCP er,
mens hav indikatorer er baseret pd SSPer. Usikkerheden er vist pa graferne som sakaldte 10-percentiler
(nedre bud) og 90-percentiler (gvre bud). Det bedste bud er omkring medianvaerdien (den fuldt optrukne
streg). Pa graferne vises ogsa nutidsvaerdien - den sakaldte referencevaerdi (1981-2010) der kan benyttes til at
omregne den relative &ndring (i dette tilfelde i procent) til de absolutte verdier (mm per degn). (DMI,
Klimaatlas 2023).
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7.3.1 Nedber

Den gennemsnitlige arlige nedber i Danmark har @&ndret sig siden 1870’erne og er steget med ca. 100 mm.
1 30-&rs-perioden fra 1981 til 2010 var arsnedberen for landet som helhed 746 mm.

Figur 98 viser, at den forventede andring i Solred Kommune ved slutningen af arhundredet under et hejt
udledningsscenarie (RCP8,5) er 2% (med et usikkerhedsinterval fra —12 til 23 %) for sommernedber, og
23% (med et usikkerhedsinterval fra 8 til 41 %) for vinternedber.

Sommernedbeor Vinternedber
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Reference (1981-2010): 2,1 mm/degn Reference (1981-2010): 1,6 mm/degn
Udledningsscenarier: ®Lavt (RCP2,6) # Mellemhojt (RCP4,5) ® Hojt (RCP8,5) Udledningsscenarier: ®Lavt (RCP2,6) * Mellemhojt (RCP4,5) @ Hoijt (RCP8,5)

Figur 98 - Procentvis cendring af middelnedbor mellem 1981-2010 og fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100
under forskellige udledningsscenarier i Solrad Kommune. Sommer (jun-aug), vinter (dec-feb). Den grd linje viser referenceveerdien
for nutiden (1981-2010).

7.3.2 Arstemperatur og hedebelgedage
Den gennemsnitlige temperatur i Danmark er steget med ca. 1,5°C siden 1870’erne. I 30-ars-perioden fra
1981 til 2010 var arstemperaturen for Danmark som helhed 8,3°C.

Figur 99 viser @ndringen af gennemsnitstemperaturen fra 1981-2010 til de 3 forskellige udledningsscenarier.
Den forventede @ndring i drstemperaturen ved slutningen af drhundredet for et hejt udledningsscenarie er 3,4
°C (med et usikkerhedsinterval fra 2,9 til 4,4 %).

Figuren viser ogsa, at gennemsnittet af 2 hedebelgedage om aret for nutiden (1981-2010) vil stige til 12 dage
i slutningen af arhundredet (med et usikkerhedsinterval fra 7 til 20 dage).
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Reference (1981-2010): 8,6 °C Reference (1981-2010): 2,3 dage pr. ar
Udledningsscenarier: ®Lavt (RCP2,6) * Mellemhojt (RCP4,5) ® Hojt (RCP8,5) Udledningsscenarier: ®Lavt (RCP2,6) ® Mellemheijt (RCP4,5) ® Hojt (RCP85)

Figur 99 - £Andring af gennemsnitstemperatur og antallet af hedebolgedage hen over dret mellem 1981-2010 og fremtidsperioderne
2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100 under forskellige udledningsscenarier i Solrod Kommune.
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Nedenstaende figur 100 viser at den forventede @ndring i gennemsnitstemperatur ved slutningen af
arhundredet for et hejt udledningsscenarie er 3,3°C for sommertemperatur, og 3,6°C for vintertemperatur.
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2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Reference (1981-2010): 16,2 °C Reference (1981-2010): 1,5 °C
Udledningsscenarier: ®Lavi (RCP2,6) * Mellemhejt (RCP4,5) ® Hajt (RCP8.5) Udledningsscenarier: ® Lavt (RCP2,6) * Mellemheijt (RCP4,5) ® Hojt (RCP8,5)

Figur 100 - Gennemsnitstemperatur for sommer (jun-aug) og vinter (dec-feb) i fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-
2100 under forskellige udledningsscenarier i Solrod Kommune.

7.3.3. Stormflod
Det gennemsnitlige havniveau omkring Danmark er steget cirka 2 mm om é&ret siden 1900. Bade pa kloden
som helhed og omkring Danmark forventes stigningen at forsette i fremtiden. (DMI, Klimaatlas 2023).

Hyppighed af nuvarende stormfloder Figur 101 viser at, et havniveau, som i dag kun
60 overstiges én gang i en 20 arsperiode, vil overstiges 40
50 gange hyppigere (dvs. hvert ar til to gange om aret) i

5 40 slutningen af &rhundredet under et hojt

% 30 udledningsscenarie.

2 20
10 I
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Reference (1981 2070) 1,0 pr. 20 ar

Udledningsscenarier: ® Lavt (SSP1-2,6) ® Mellemhajt (SSP2-4,5)® Hojt (SSP5-8,5)

Figur 101 - Andring i hyppighed af en nuvcerende 20-drsheendelse (stormflod) i Danmark (1981-2010) og fremtidsperioderne 2041—
2070 og 2071-2100. Bemeerk at indikatoren er sat til maksimalt 60 heendelser pr. 20 ar

7.3.4 Skybrud
I Danmark defineres skybrud som en nedberintensitet pa mere end 15 mm pa 30 minutter eller derunder.
(DM, Klimaatlas 2023).

TR25 afleder regnvand fra tag og belaegning til kanal mellem bygninger. Kanalen er 1800m2 og er ca. 0,8 m
dyb. Den samlede kapacitet af kanalen er 1440 m3. Kanalen afleder vand mod syd, til
hovedregnvandsledning i dette omréade.

Kanalen virker som et reservoir ved regnvandshendelser.
Hvis der vurderes pa 3 gange skybrud svarer det til, at der falder minimum 45 mm pa 30 minutter.

Det areal som afvander til kanalen, er ca. 28.000 m2 primert bestdende af bebyggede arealer. Det samlede
areal anvendes uden fradrag, idet jordlagene pa TR25 ikke er permeable, idet der primaert er tale om
morazneler. Det betyder at der det er muligt at der kan afledes op mod 28.000m2*0,045 m svarende til 1260
m3, hvis det forudsattes at der er 3 gange skybrud.
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DMI har i 2023 registreret 33 skybrud i Midtjylland inden for det samme degn. Hvis en tilsvarende hendelse
faldt over TR25 ville det svare til, at der skulle afledes 13860 m3. Kanalen pa TR25 har en maksimal
kapacitet pa 1440 m3, hvilket svarer til i storrelsesorden 3,4 gange skybrud. Hvor der dog ikke er regnet med
afledning til den overordnede regnvandsledning beliggende mod syd. Det vurderes jf. flowberegning — at der
maksimal kan afledes 85 m*/time svarende til 2035 m® pr. degn.

7.3.5 Risiko for oversvemmelse i Solred kommune

Som beskrevet i afsnit 2.4, forventes klimaforandringerne at fore til storre nedbersmangder i mange omréader
pa grund af hgje temperaturer. Det betyder, at pludselige oversvemmelser vil forekomme oftere i hele
Europa, og som felge heraf har EU udarbejdet et oversvemmelsesdirektiv. I Danmark har staten udpeget 10
oversvemmelsestruede omrader, herunder Kgge Bugt som en sterre del af Solred Kommune ligger ud mod.
Ved oversvemmelser er der mange verdier, der kan blive edelagt primert fra stormflod fra havet og nogle
steder ogsé fra vandleb.

Staten har vurderet risikoen for oversvemmelser med udgangspunkt i vandstanden i Kege Bugt i 2019, 2065
og i 2115. Inden for hvert &r er der udarbejdet scenarier for henholdsvis en handelse der typisk sker med 20-
ars mellemrum med 50 &rs mellemrum, med 100-&rs mellemrum, og med 1.000 ars mellemrum (1/1000).

Folgende tabel 14 viser vandstanden ved stormflodsheendelser, som den forventes at blive ved de forskellige
scenarier. Beregningerne viser, at vandstanden i Kege Bugt i ar 2065 er 25 cm hgjere end i &r 2019 ved 100-
arshendelsen, samt at vandstanden i ar 2115 er 95 cm hgjere end i ar 2019 ved 1000-arshaendelsen.

Tabel nr. 14 — Stormflodsvandstande til modelleringen fra DMI. Vandstandene bygger pd statistiske og historiske data og er justeret
til muligt fremtidigt stormflodsniveau /1/. (Risikostyringsplan 2022, SK)
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Figur 102 — Omrader der pavirkes af stormflod, heriblandt casebygningen
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Pé figur 102 ses oversvemmelsesudbredelsen, ved en 1000 ars heendelse fremskrevet til ar 2115. Det ses
ogsé at omradet omkring casebygningen, som er omfattet af denne rapport ligger i et omrdde med risiko for
vandstandsstigning ved 1000-ars haendelse og kan blive udsat for oversvemmelse.

7.4 Deldiskussion af resultater

7.4.1 Udferte malinger

Kontrolmaling af det terreennaere grundvandsspejl har vist, at grundvandsspejlet er beliggende omkring 1.7 m
u.t, svarende til, at det terrennere grundvandsspe;jl er beliggende midt pa kalderveggen eller ved
gulv/vegsted i krybekelderen.

Beliggenheden af det terreennare grundvand giver risiko for opstigende grundfugt i bygningen og
indtreengning af grundvand, hvor konstruktionen er utet.

Der er gennemfort en enkelt radonméling i jord og mélingen viser for dette areal, et forholdsvis lavt niveau
af radon malt i jorden. Dette afspejles ogsa i indeluften, idet der generelt er pavist meget lave koncentrationer
af radon i bygningerne bade i kalder, krybekalder og opholdsarealer. De gennemforte logninger af radon
viser dog, at der utaetheder i bygningernes klimaskerm idet radonkoncentrationerne varierer med hejt og lavt
lufttryk.

Der er foretaget malinger af VOC i indeluft og disse mélinger viser pa tilsvarende made som CO,, at
bygningerne ikke er tilstreekkeligt ventileret i forhold til den egentlige personbelastning. CO,
koncentrationen overskrider AT’s kravverdi og ber nedbringes til under 1000 ppm, for at sikre et sundt
indeklima i bygningerne.

Fugt og temperaturmalingerne viser, at der i perioden generelt har varet varmere end forventet. Bygningen
har generelt tendens til overtemperaturer, hvilket ogsa kunne vurderes med baggrund i CO, idet der er behov
for eget ventilering i opholdsrummene, nér de er i brug.

7.4.2 Fremtidsscenarier

Solred kommune ligger i den sydestligste del af klimaregion Nordsjelland. Terrenet er for det meste ret
fladt. Jorden i kommunen er udpreget leret med et paent vandindhold og det, sammen med havets narhed i
den gstlige del, bevirker, at kommunen generelt ikke far de hgjeste og laveste temperaturer.

De kystnaere omrader er vejrmassigt pavirket af havet. Det demper variationerne i temperaturen aret rundt
og giver for det meste flere solskinstimer og mindre bygenedber. Langere inde i kommunen vek fra det
kystneere aftager denne pavirkning, og det er bl.a. med til at give sterre variation i temperatur, mere
bygenedber og faerre solskinstimer. (DMI, Klimaatlas 2023).

Der er foretaget beregning ift. skybrud pga. casebygningens kanal, der anvendes til aflastning ved
regnhandelser og kan modtage 3,4 gange skybrudshandelser og virker dermed som aflastningsbassin for
bygningens omrade.

I forhold til risiko for oversvemmelse 1 Solred Kommune, er casebygningens grund udtaget af
modelleringen, da grundens terraenkoter er hgjere i forhold til de omkringliggende, udsatte arealer.
Casebygningen ligger ogsa for hgjt i forhold til havvandet. Der blev derfor af kommunen vurderet, at
bygningen ikke vil blive pavirket, og at en vanddybde pa 0-10 cm ved bygningen ikke er problemskabende.

7.5 Delkonklusion af resultater

Der er risiko for indtreengning af terreennart grundvand via installationer, rerferinger og risiko for
grundfugtopstigning i konstruktioner under terreen, pga. det terrennaere grundvandsspejls beliggenhed, midt
pa kaeldervegge og umiddelbart ved gulv i krybekeeldre.
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Der er ikke risiko for betydende radonindtraengning, gennem uteetheder i bygningerne. Der er dog
dokumentation for at der er utetheder, som mindsker og gger radonindtrengningen i relation til det
atmosfariske lufttryk.

For CO; viser mélingerne, at der i brugstiden er overskridelse af AT’s krav vaerdi for pa 1000 ppm i
brugstiden. VOC-malingerne folger CO, mélingerne, og viser at der behov for mere tilforsel af udeluft i
brugstiden og dermed en eget ventilering af opholdsarealerne i brugstiden.

Temperatur og fugt malingerne viser at der har varet et varmt forar. Malingerne giver indikation af at
opholdsarealerne let bliver overopvarmet, idet der optraeder overtemperaturer ved de gennemforte malinger i
brugstiden.

Det vurderes at stormflodsha@ndelser vil ages fra 2 gange til 40 gange over en 20 ars periode i fremtiden.
Solred kommune konkluderer, at stormflod ikke er relevant for casebygningen, idet arealet ligger langt fra
kysten og er beliggende hejt i terraen.

Prognosen for fremtidig nedber viser at der vil vere en gget maengde nedber. Dette betyder at det terrennzare
grundvandsspejl formodentligt vil stige yderligere og dermed oge risikoen for indtreengning af grundvand, og
grundfugtsopstigning i bygningerne.

Prognosen for fremtidige temperaturforhold viser at der vil vare hejere temperaturer. Det betyder at
bygningerne vil {4 hgjere temperaturer, hvis der ikke foretages aget tilforsel af udeluft, @ndringer i forhold
til ventilering af specielt kontor og undervisningslokaler i brugstiden.

Ift. risiko for oversvemmelse er det af kommunen vurderet, at bygningen ikke vil blive pavirket, og at en
vanddybde pa 0-10 cm ved bygningen ikke er problemskabende. Dette skyldes specielt den lange kanal
imellem bygningerne, som fungerer som regnvandsbassin og buffer ved skybrudshaendelser. Kanalen kan
rumme en mangde svarende til 3,4 gange skybrud, uden afledning til det offentlige aflabssystem. Omradet
vurderes derfor at have en god beskyttelse i forhold til fremtidige klimaforandringer.

8. Udvalgte forbedringer

Til vurdering af renoveringsmuligheder, er der valgt at g videre med felgende problemomrader:

8.1 Grundfugt — HEAT 2 - simuleringer kelderydervag

Opstigende grundfugt kan opsta, hvor der ikke er udfert kapillarbrydende lag under betondakket i
gulvkonstruktionen eller andre fugtstandsende tiltag i gulv- og veegkonstruktionerne, samt hvor materialerne
er porgse og folsomme for kapillarstigning af fugt. (MiB, eksamens opgave 3. sem. grp. 3.).

Den opstigende grundfugt kaldes ogsa for kapillarsug. For at lese problemer med opstigende fugt er det
vigtigt, at identificere arsag sammenhangen. Losningen vil normal besta af et eller flere elementer af
nedenstdende f.eks.:

omfangsdren

forbedret ventilation

varme

reparation af revner

teetning af vaegge og gulve for at forhindre yderligere indtraengning af fugt
etablere afbrydelse af kapillarsugningen.

AN N NN

Besigtigelsen af keaelderen har vist, at der er et omrade med vesentlige seetningsskader mellem gulv og veeg.
Denne setningsskade skal udbedres sarskilt, hvilket kan resultere i at der skal foretages TV-inspektion af
aflebssystemerne, idet s@tningsskaden muligvis er opstaet som en kombination mellem bortskylning af
materialer og/eller s@tning af undergrunden lokalt i dette omrade.
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Den mere generelle problemstilling med opstigende grundfugt er ikke tydeligt i kaelderen, idet keelderen og
krybekelderen holdes delvist opvarmet med afkastsluft fra skolearealet og er samtidig ventileret, hvilket
vurderes at vare arsagen til, at det ikke er tydeligt at der grundfugtsopstigning i keeldrene.

Det er muligt, at den insitu-stebte beton er vandtetnet ved byggeriet opforelse, men dette kunne ikke
dokumenteres.

For TR25 er det hgjt beliggende terrennare grundvand vurderet som en kritisk tilstand, se afsnit 7.2.,
hvorfor det foreslés, at der etableres omfangsdren pa bygningen.

Det specielle ved TR25 er, at byggeriet er etableret med en iben vandkanal p4 1800 m* mellem bygningerne,
se figur 104 nedenunder. Hgjdekurverne er ligeledes vist pé figur 103 nedenunder.

Figur 103 — Hojdekurver omkring TR2S5. Figur 104 — Kanal mellem bygninger pa TR2S5.

Byggeriet er hgjt beliggende i terraenet ca. 3,5 m over DNN (Dansk Normal Nul) med fald til begge sider til
henholdsvis sportsplads mod vest og parkeringsareal mod est.

Det vurderes at vaere muligt, at beskytte betonvaggene i keeldrene og krybekaldrene ved at etablere
omfangsdran i to niveauer eller generel afdrenning af det terreennaere grundvand til underkant
kaelderfundament, eventuelt opdelt for hver af bygningsstrukturerne pa bygningen.

Etablering af omfangsdraen vurderes ligeledes at vere et anleegsarbejde, der muligt at fa tilladelse til at
etablere, idet det ikke andre bygningen udvendigt, og ikke vil vere synlig efter etablering.

Der vil skulle gravet ned til 3.5-4 m u.t. for etablering af dreen ved kaldre, og der ville skulle etableres et
dreen ved underkant fundament for krybekeldrene, hvor dranet skal ligges omkring 2.0 — 2.5 m u.t.

Det vil vaere naturligt, at der ved etablering af draen ligeledes foretages udvendig isolering af kaeldre — og
krybekeldre. Det er dog ikke det primere formél at efterisolere. Ved de geotekniske undersogelser og
gennemforelse af terreennzr boring, sa kan det ligeledes konstateres at jordlagene op ad fundamenterne ikke
er veldreenende. Der er derfor behov for udskiftning af materialer, som er beliggende op ad fundamenterne
med veldrenende materialer, der let kan lede vand fra overfladen ned til omfangsdrenene, og som sikre at
det er lettere at dreene ledningstraceerne langs fundamenterne. Normalt, vil der vaere behov for at udskifte
og/eller forny f.eks. aflobsledninger. Der er ligeledes behov for at sikre sarlig teetning ved rerindferinger
gennem fundamenternes vaegge og/eller underforte ror gennem gulvpladerne.
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Betonveaegge, der er insitu stebt behandles enten med vandtetning eller der opszettes en kapillerbrydende
membran (grundfugtsplade) pa ydersiden af keeldre/krybekeldre veeggene. Der ber altid isoleres udvendigt
med en ikke-fugtoptagende isolering. Det er vigtigt, at vaeggene, hvor pa pladen skal monteres er rengjorte
og fri for cementrester, grater eller puds. Grundmurspladen monteres med knasterne ind mod vaggen, sé der
dannes en luftspalte mellem veeggen og grundmurspladen. I denne luftspalte kondenserer indefra kommende
fugt, og vand feres ned til omfangsdranene. Systemet medvirker herved til en kontinuerlig udterring af
vaeggen. (Grundejernes Investeringsfond, u.).

Den udvendige efterisolering af keelderveeggen udferes, sa det ligger ca. 30 cm under keldergulv. Normalt
mindst svarende til samme niveau som underside af indvendigt feerdigt keeldergulv, for at mindske
kuldebroen. Der ma dog aldrig graves dybere end fundamentets dybde.

Inden opsetning af efterisoleringen rengeres keelderydervaggen, sé der opnas en plan flade, der sikrer god
kontakt til efterisoleringsmaterialet. Isoleringen ber vaere diffusionsaben, sa fugt i keelderveeggen kan
fordampe béde udadtil og indadtil. Energistyrelsen anbefaler at isolere med mindst 200 mm. Efter opsatning
af efterisoleringen udferes der en regntaet inddekning everst pa efterisoleringen. Den udformes, sa vand, der
laber ned ad facaden, bortledes effektivt.

Udgravningen fyldes til med et veldreenende materiale, der let leder vandet ned til omfangsdranet, fx grus.
Det drenende lag skal vare mindst 200 mm tykt. Efter opfyldning af veegdranet skal det faerdige terreen
have fald pa 1:40 vak fra bygningen de forste 3 meter, for at reducere fugtbelastningen pa facaden og
kaeldervaeggen, se figur 105. (www.old.sparenergi.dk, u.d.)

Med draenslange, noddesten,
fiberdug og de isolerende
Sundolitt-plader bliver
kaelderen sikret mod vand.

Figur 105 - opbygning af omfangsdreen og isolering af kcelderveeg. (Kilde Grundejernes nvesteringsfond u..d.)

Af hensyn til nedsivende overfladevand ber omfangsdranet leegges udvendigt, som vist herover. Hgjeste
bundlgbskote i dreenreret skal ligge mindst 300 mm under den konstruktionsdel, der skal holdes ter. Draenet
skal leegges med et fald pa mindst 3 %o, og meget gerne 5 %o. Ledningsdimensionen i et dreensystem ma ikke
veere mindre end 70 mm. Ved bygninger med kalder som denne ejendom skal omfangsdranet placeres, sé
teet som muligt ved den kaeldervaeg, der skal beskyttes.

Etablering af omfangsdraen pa TR25 kan vere kompliceret, idet udendersarealerne ogsa er beskyttet af
fredningen, men det vil vaere det mest optimale at foretage efterisolering og sikring mod opstigende
grundfugt ved etablering af omfangsdran.
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Pga. grundvandsspejlets beliggenhed, sa kan der vere tale om stor meengder vand der periodisk skal
handteres. Det vurderes at vaere muligt at anvende de abne kanaler mellem bygningerne som et
vandreservoir.

Det er ogsé muligt at udnytte krybekeldre og kaldre til etablering af brende, som kan bidrag med at
nedbringe niveauet af det terreennaere grundvandsspe;jl.
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Figur 106 - viser konstruktionsopbygning med efterisolering udvendigt pd betonveg samt ny grus
opbygningen.

Grundmursplade kan f.eks. vaere fra Icopal eller Rockwools terrenbatts, se bilag 10, isoleringsplader 200
mm i tykkelse. jf ”Den lille lune” anbefalinger.

For vurdering af om det er muligt at @ndre varmestremmene i f.eks. keelder og krybekelder ved anvendelse
af udvendig isolering, er der udfert beregninger i HEAT?2.
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Figur 107 viser varmestrommene i krybekcelderveeg samt yderveeg, og dele af jordvoluminet efter isolering med 200 mm
isoleringsplad e udvendigt pa krybecelder.

Af ovenstéende figur 107 ses, at kuldebroen ved den udvendige side af overgangen mellem
betonkonstruktion og traekonstruktion, fortsat er betydelig.

Indvendig ved overgangen mellem ydervaeg og beton gulv har temperaturen &ndret sig i forhold til den
uisolerede konstruktion i figur 107 og krybekelderens vag er blevet varmere.

Hvis varmetabet gennem yderveeg og fundament for krybekelder skal endres vesentlig, sa skal der foretages
udvendig isolering af sokkel (de @verste 0,75 m).

Pa denne lokalitet er dette ikke muligt at &ndre pa de in situ stebte betonvagge, pga. fredningen, men for at
vise forskellen mellem uisoleret sokkel og kaelderfundament er der gennemfort beregninger for isoleret
sokkel og kaelderfundament.
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Figur 108 viser varmestromme i konstruktion ved kuldebro udvendigt efter indscettelse af isoleret sokkel og
udvendig isolering pa 200 mm.

Der ses en betydelig effekt af, at der etableres en sokkel som er isoleret.

Det ses af simuleringen, at det har stor betydning om der er etableret en isoleret sokkel pa byggeriet. Ved
gennemgang af tegninger og detaljer for bygningen, er der ikke fundet dokumentation for, at der etableret en
isoleret sokkel, hvorfor den mest korrekte beregning er in-situstebt fundamenter uden isolering.

Konklusion af beregningerne i HEAT? viser, at det ikke er muligt at opfylde gaeldende krav til U-verdi i de
eksisterende kaelderkonstruktioner.

8.2 Udvendig efterisolering af kzelder/krybekzelder — WUFI

Der er gennemfort simuleringer ved brug af WUFI til vurdering af fugtforhold i keelder/krybekalder med en
udvendig efterisolering. Der er valgt at simulere med en gennemsnitlig indvendige temperatur pa 15 C som
konstateret i forbindelse med maling af fugt- og temperaturforhold (figur 109). Til simulering af udvendig
efterisolering er der valgt et 200 mm isoleringslag der har en lambdavardi pa 0,040 W/mK, som er egnet til
isolering i keelderydervaegge.
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Figur 109 - RF og temperatur i hele konstruktionen med 200 mm udv. isolering

Simuleringen viser pa figur 109, at den relative luftfugtighed i hele kaelder/krybekzaelder konstruktionen
overstiger 75 % ved en temperatur pa ca. 15 °C i sommerperioder og der betyder at der er risiko for
skimmelvakst. Hvis figur 79 (afsnit 6.4.2) og figur 109 sammenlignes, kan det konstateres at en udvendig
efterisolering af kaelder/krybekelder har hjulpet med at nedbrige den releative luftfugtighed til 90% i
sommerperioder, og at der ikke er mere kondens pa den indendige overflade.

8.3 Isolering af ydervaegge - HEAT2

Bygningen er opfort fra 1972-1974 og den udvendige treekonstruktion og konstruktionsdetaljer er fredet. Det
gor, at en udvendig efterisolering over terraen ikke vil komme i betragtning, for den udvendige konstruktion
af Slots og Kulturstyrelsen vurderes at vaere helt slidt op. Der er tale om en traekonstruktion, hvor udvendig
vedligeholdelse og lobende udskiftning af mindre rddskader og lignende er vesentlig for en lang levetid,
herunder systematisk vedligehold ved maling.

I en bygningsfysisk sammenheng foretrakkes udvendig isolering af yderveegge frem for indvendig isolering.

Ved at valge indvendig isolering bliver den eksisterende yderveeg koldere, og som resultat kan det betyde
oget nedbrydning.

Der kan forekomme sommerkondensation. Dette feenomen opstér efter kraftig regn; facaden terrer pa grund
af solens stréling, og dampstremmen indad kondenserer pé overfladen af isoleringsmaterialet (Wilson, 1965 i
Carmeliet et al., 2003). Tilstedeverelsen af kondens gger risikoen for skimmelsvampevakst, reducerer
levetiden af det termisk isoleringsmateriale og kan forarsage skade pé bygningens strukturelle komponenter,
sdsom enderne pa traebjaelker eller traestolper.

Andre undersogelser af lette traeskeletvagge viste, at konstruktioner med isoleringstykkelse pa 200-400 mm
kun resulterer i en marginalt hgjere RF pa indersiden af vindpladen ift. konstruktioner med en
isoleringstykkelse pa 150 mm, hvilket kun er kritisk om vinteren, hvor temperaturen samtidig er sé lav, at der
ikke sker skimmelveakst pé indersiden af vindpladen. Undersogelsen viste, at det ikke er den agede
isoleringstykkelse, men derimod forhold som konstruktionens lufttethed og dampdiffusionsmodstand, der
har betydning for, om der er risiko for skimmel (Morelli, Nielsen og Vanhoutteghem, 2017).
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Undersogelser har vist, at et forhold mellem vindspaerre og dampspaerre pa 1:5 er tilstraekkelig. Det kraever
dog, at der er stor omhu for, at der ikke er utetheder i bygningens luftteethedsplan. (Dampspaerre i lette
ydervaegge, Marcus therkelsen, juni 2020).

Undersogelse har vist, at eneste effektiv made at minimere risikoen for skimmel bag vindpladen kunne opnés
ved at tilfgje et isoleringslag uden pa vindpladen (marincioni, lorenzetti, og altamirano-median, 2019)

Endnu en potentiel risikofaktor er facadens reducerede torrepotentiale. Den fugt, der kommer fra det ydre
milje 1 form af primeert slagregn, men ogsa fugt som er fanget inde i bygningens konstruktioner. Denne fugt
skal kunne udterres over en tidsperiode for ikke at skabe skimmel. Is@r her kan der forventes reducerede
torrepotentialer ved opsatte indvendig isolering.

Ved indvendig efterisolering kan pavirkes af

e Orienteringen af bygning

o Tykkelse pa eksisterende vaeg

o Tykkelse af isolering der opsattes

e Opverfladebehandling af eksisterende vag

e Opverflade udseende pa eksisterende vaeg (revner, huller manglende/porese fuger)

e Kystner bebyggelse, om der saltholdig luft som forudsaetter en mulig udvendig
impraegnering

Fordele hvis der udferes en indvendig isolering af ydervaeggen vil der kunne opnés en reduktion i
varmetabet, samt et forbedret indeklima. Yderligere bevares det arkitektoniske udseende, og sammenlignet
med udvendig efterisolering kan indvendig isolering vaere nemmere at installere/opsaette, hvilket kan fore til
mindre forstyrrelser for brugere og renoveringen kan ofte udferes hurtigere. (Master i bygningsfysisk,
eksamens opgave 2. semester gruppe 3.)

Ulemperne kan vere reduceret indvendig plads, da vaegtykkelsen foreges. Der kan vare tale om 7- 10 m? pr.
100 m%, som mistes ved indvendig isolering.

Der er risiko for fugtproblemer, hvis ikke efterisoleringen udferes korrekt, sa kan der opsta kondens og
skimmelvakst.

I casebygningen er det en udfordring, at dele af taget er hvelvet og afsluttet med rytterlys. De hvalvede dele
af taget er ikke mulige, at efterisolerer uden at &endre péa bygningens udtryk indvendigt. Der vil ved
indvendig efterisolering skulle findes en lesning i forhold til at undgé, et energitab via de hvaelvede dele af
taget.

Der kunne méske etableres et teet rum oppe 1 hvaelvingerne ved opsatning af glas, men det skulle i sa fald
sikres, at der var tilstraekkelig opvarmning og ventilation, til at sikre fugt og temperaturforhold. Dette er ikke
forsegt lost 1 dette projekt.

Materialevalg

Z-vzrdien er et udtryk for vanddampdifusionsmodstanden. Jo sterre Z-vaerdien er, jo mindre vanddamp kan
der diffundere gennem materialet.

Der er gennemfort HEAT2 beregninger for henholdsvis efterisolering med 50 mm eller 100 mm indvendigt,
se nedenstdende simuleringer af varmestremme i figurer nedenfor.
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Figurl01 viser udsnit af HEAT?2 simulering for yderligere 50 mm indvendig isolering i yderveeg, se bilag 11 for yderligere detaljer.
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Figur 111 viser udsnit af HEAT?2 simulering for yderligere 100 mm indvendig isolering i yderveeg, se bilag 11 for yderligere detaljer.

Af figur 110 og 111 fremgér simuleringer for henholdsvis 50mm og 100 mm yderligere isolering, indvendig
pa konstruktionsdetalje med krybekalder. Simuleringen viser, at der bade ved 50 mm og 100 mm ekstra
isolering, fortsat kan ses en kuldebro umiddelbart over jord i sokkel niveau pa udvendig side.

Varmestremningerne viser, at der pa indvendig side af ydervaeggen ved gulv/vegsted er ca. 1-2 °C varmere,
end den eksisterende konstruktion, se figur 64 i afsnit 6.4, hvor temperaturen kan aflases til 11,4 °C. Ved
indvendig isolering pa 50 mm afleases til temperaturen ved gulv/vaegsted til 12,4 °C og ved 100 mm
indvendig isolering aflaeses temperaturens samme sted til 13,4 °C.

Der er foretaget en simulering i HEAT?2, hvor der bade er foretaget isolering indvendigt af ydervaeg samt
gennemfort udvendig isolering med isoleringsplade af krybekalder. Der er foretaget simuleringer for hhv.
yderligere 50 mm indvendig og 200 mm udvendig isolering af krybekaldervag under jord samt yderligere
100 mm indvendig og 200 mm udvendig isolering af krybekaldervag under jord. Simuleringer findes i bilag
11, udsnit af simuleringer er indsat nedenfor.
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Figur 112 viser varmestrommene ved den overste del af fundamentet til krybekeelder samt overgang til yderveegge. Der er
efterisoleret med 50mm isolering indvendigt og 200 mm udvendig isolering af krybek celder fundament.
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Figur 113 viser varmestrommene ved den overste del af fundamentet til krybekcelder samt overgang til yderveegge. Der er
efterisoleret med 100mm isolering indvendigt og 200 mm udvendig isolering af krybekcelder fundament.

Figur 113 viser, at varmestremmen ved gulv/vaegsted @&ndres fra 13,4 °C til 15.4°C ved yderligere 50mm
indvendig isolering og ved indvendig isolering med 100 mm, se figur 113, sd @ndres temperaturen yderligere
til 16 °C. Det betyder, at en marginal temperaturforagelse ved gulv/veg sted, at isolere med 100 mm
indvendigt, i forhold til 50 mm.

9.4 Efterisolering af ydervaegge - WUFI

Der findes flere mader at reducere fugtindholdet i treekonstruktionen og varmetabet gennem ydervaggen pa.
Der kan tilferes et isolerende lag p& indvendig side af ydervaeggen, eller der kan tilfores et lag isolering pa
udvendig side af konstruktionen. Der er forskellige fordele og ulemper ved metoderne.

Indvendig efterisolering

Ved indvendige efterisolering sattes det isolerende lag pa den indvendige side af ydervaeggen. Indvendig
efterisolering reducerer varmetabet gennem facaden, hvilket betyder at den udvendige side af vaeggen bliver
koldere og dermed ages risikoen for fugtproblemer. Det er vigtigt, at den udvendige facade er intakt og
dampsperren er diffusionstat, sa der ikke treenger vand ind i konstruktionen. Metoden @ndrer ikke pa
facadens udtryk, men reducerer gulvarealet i bygningen og er svart at udfere fugtteknisk sikker.

Til vurdering af fugt- og temperaturforhold i ydervagskonstruktionen med indvendig efterisolering, er der
valgt at simulere med et isoleringslag pa hhv. 50 mm og 100 mm. I simuleringer er der valgt en tet

146



dampspzrre med en vanddampdiffusionsmodstand pa 50.000 GPa sm?/kg. I simuleringer er der valgt samme
malepunkter som beskrevet i afsnit 6.5.2.

Pé nedenstdende figur 114 viser simulering at, ved indvendig efterisolering af konstruktionen med 50 mm
bliver det inderste isoleringslag pa den udvendige side af dampspaerren meget opfugtet i sommerperioder
hvor RF er pa 96 % (venstre graf). Ser man videre i konstruktionen, ses det at RF er faldet ned til 80%, hvor
temperaturen er 24 °C i det yderste isoleringslag pa den udvendige side af dampsperren, idet fugten
begynder at blive fjernet pd grund af det ventilerede hulrum (hejre graf). I begge tilfeelde er der risiko for
skimmelvakst.
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Figur 114 — RF i inderste isoleringslag pd den udv. side af dampspcerre (vestre side) og RF i yderst isoleringslag pa den udv. side af
dampspcerre (hojre side) begge med 50 mm indv. efterisolering

Nedenstdende figur 115 viser at den indvendige overfladetemperatur og RF er uendret i forhold til figuren i
6.4.2 (eksisterende forhold) selvom der er anvendt en teet dampsperre i forbindelse med den indvendige
efterisolering.
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Figur 115 — RF og temperatur i konstruktionen med 50 mm indvendig efterisolering
Der er ligeledes simuleret med 100 mm indvendig isolering.

Simuleringen viser pé nedenstaende figur 116, at temperaturen i isoleringslaget er steget og at RF ligger en
anelse lavere i forhold til en efterisolering med 50 mm (hgjre graf), med der er stadig risiko for
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skimmelvakst. Ser man videre i konstruktionen, kan det ses, at den indvendige efterisolering med 100 mm
har medfort bedre forhold ift. RF i det yderste isoleringslag pa den udvendige side af den teette dampsparre
(venstre graf). Det ses, at RF bliver maks 75% i korte perioder om sommeren (juli-august) hvilket vurderes at
veere acceptabelt, og at der ikke vil vaere risiko for vakst af skimmelsvamp.
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Figur 116 — RF i inderste isoleringslag pd den udv. side af dampspcerre (vestre side) og RF i yderst isoleringslag pa den udv. side af
dampspcerre (hojre side) begge med 100 mm indv. efterisolering

Udvendig efterisolering

Der er ogsa undersegt, at efterisolere ydervaggen udvendigt. Ved udvendig efterisolering sattes
isoleringsmaterialet pa den udvendige side af yderveeggen og afsluttes med en ny klimaskaerm. Metoden
@ndrer facadens udtryk, men er fugtteknisk mere sikker end den indvendige efterisolering. Den har ikke
indflydelse pa bygningens indvendige gulvareal. Til simuleringen er der anvendt samme type isolering og
dampsparre som ved indvendig isolering, dog er der kun simuleret med 100 mm isolering udvendigt.
Simuleringen pa figur 117 viser, at ved at efterisolere ydervaeeggen udvendigt, vil den relative luftfugtighed
veere under 75 % og risikoen for vaekst af skimmelsvamp forsvinder helt.
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Figur 117 - RF og temperatur i isoleringslaget ved udvendig efterisolering med 100 mm

Det vurderes dog ikke muligt at fa Slots og Kulturstyrelsens tilladelse til udskiftning af den udvendige
treekonstruktion, som er beskyttet af fredningen af bygningen.

Simuleringen er medtaget for at vise, at ogsa i en traekonstruktion vil en udvendig isolering vare at
foretraekke.
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8.5 Overtemperatur og CO;
Jf. afsnit 3.5.2.1 viser IPCC’s 6. hovedrapport fastslar, at temperaturstigningen forbliver stigende pa 1,5°C -

2°C frem mod ar 2100 og viser at der mé forventes hejere temperaturer i det fremtidige klima. Ved
beregning af sommerkomfort og analyse af overtemperaturer med udgangspunkt i nutidens designklimadata
DRY20113, viser at der vil veere 358 timer over 27°C og 225 timer over 28°C ved brug af Bel8, se afsnit
6.4.3. Fremskrivninger baseret pA TMY 2050 og TMY 2090 for Danmark beregner, at
manedsmiddeltemperaturen i 2050’ erne vil stige til 9,7°C, og at madnedsmiddeltemperaturen i 2090’erne vil
stige til 11,3°C (Kim B. Wittchen, 2021).

Det forventede fremtidige klima vil for TR25 betyde, at der ma forventes et gget antal timer med
overtemperaturer, pga. de forventede stigende temperaturer i det fremtidige klima.

Resultaterne af CO2 maélinger, der er gennemfort pad TR25, viser at der er behov for reduktion af CO2 ved at
oge ventileringen i driftstiden. De gennemforte mélinger viser at AT’s kravvaerdi pa 1000 ppm er
overskredet ved brug af bygningen, pga. Den nuvarende personbelastning i bygningen.
Temperaturmélingerne udfert i bygningen antyder, at der kan vaere tale om overtemperaturer i perioder af
aret.

For at kunne nedbringe CO2 og overtemperaturer i bygningen, er det nedvendig at gge ventileringen i
brugstiden. Det er sandsynligt at der vil vaere behov for at foretage keling af bygningen, for bade at fa
nedbragt CO2 og de hgje temperaturer i driftstiden.

Som en umiddelbar handlingsplan for at opretholde et godt indeklima og nedbringe CO2 niveauet og de
hgjere temperaturer i brugstiden, sé anbefales det at anvende bygningens solafskeermninger, dbne vinduer i
brugstiden og mellem undervisningsperioderne. Det vil bidrag til nedbringelse af specielt de hgje CO2
niveauer.

Det eksisterende ventilationsanlaeg ber fornyes og @ndres til behovstyret ventilering, saledes at der kan
styres efter reduktion af de hgje CO2 niveau og temperaturer. Der vil dermed blive et hgjere luftskifte i de
perioder, hvor personbelastningen er hgj eller hvor der opleves overtemperaturer i brugstiden for
undervisningslokaler og kontorarealer.

Det kan vaere vanskeligt at age kapaciteten af et &ldre mekanisk ventilationsanlag. Det betyder at der kan
veere behov for at opseatte decentrale enheder som f.eks. Airmaster enheder, som kan supplere med
nedbringelse af de hgje CO2 niveau og temperaturer.

9. Diskussion af udvalgte forbedringer
Bygningen er fra perioden 1970’erne og har tree ydervagge. Problemet er den fredning, der ligger pa
bygningerne ofte vil gere, at en udvendig efterisolering over terren ikke vil komme i betragtning.

Det primaere formal med renoveringen er etablere omfangsdraen for at a&@ndre beliggenheden af det
terrennare grundvand langs fundamenterne. Der vil samtidig kunne etableres efterisolering udvendigt pa
fundamenterne og foretage udskiftning af jordmaterialerne langs bygningen. Dette vil forbedre
fugtforholdende pé ydersiden af keelder og krybekalder veegge samt mindske varmestremmen ud af
bygningen. Simuleringer af varmetransmission viser, at efterisolering af kaelder og krybekaldervegge vil
mindske omfanget af kuldebroen ved gulv/vaegsted. Den nuvearende sokkel er uisoleret. Bygningsfredningen
betyder, at det ikke er muligt at endre den nuvarende sokkel. Den udvendige efterisolering under jord vil
ikke kunne fjerne varmetabet i omradet ved den udvendige sokkel over jordoverfladen.

Det vurderes, at den udvendige isolering af fundamenter under jord, vil blive kombineret med fornyelse af
aflebsledninger, eventuelt indvendig isolering af ydervaeg og etablering af omfangsdren, s& vurderes det at
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veere muligt at forbedre den nuverende bygning. Dog vil det primere formaél fortsat vere at fremtidssikre
konstruktionerne under jord mod stigningen af niveauet i det terrennare grundvandsniveau og dermed oget
fugt i konstruktionerne.

Indvendig isolering er nedvendig for at kunne nedbringe de forventede hejere temperaturer i fremtiden og
sikre at der er et sundt indeklima, hvor de hgje CO;niveau og temperaturer kan nedbringes. Udfordringen er
om der kan gives tilladelse til @ndringerne af Slots- og Kulturstyrelsen samt om det er muligt at lase
anlaegsopgaven uden at &ndre pé bygningernes facader og udtryk.

Formalet med indvendig efterisolering er ikke at foretage en energioptimering, men at bidrage til at opna
kontrol med bygningens overtemperaturer i brugstiden.

Simuleringer i bAde HEAT og WUFI viser at det er muligt at udferte indvendig isolering og samtidig opna
en forbedring af f.eks. kuldebro ved gulv/vegsted, hvor en efterisolering indvendig for trekonstruktionen i
ydervaeggene, vurderes at veere mulig, under forudsatning af der kan skabes et nyt taethedsplan som er
korrekt udfort og teet.
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10. Konklusion

Der er ofte storst fokus pa konsekvenserne ved hyppige og kraftige regnskyl, da disse kan medfere
vandskader eller beskadige tekniske anlaeg, men ogsa andre klimaforandringer kan have stor betydning for
bygninger som: flere og lengerevarende hedebglger, varmere og mere fugtige vintre, kraftigere storme, mere
sne/sterre snelast.

Pé grund af manglende aftaler internationalt om reduktion af CO2 og de skonomiske interesser i fossile
braendstoffer, omlegning af forbrug og omlaegning af industri for at kunne reducere CO2 udledningen, sa er
det vanskeligt at forudsige, hvordan den egede CO2 udledning vil pavirke vores klima, og dermed hvordan
vi skal konstruere vores bygninger. Det kraver en fremadrettet tilpasning af krav og radgivning ift.
eksisterende bygninger, idet det er den enkelte bygningsejer, som skal navigere igennem endnu ukendte
klimaforandringer og gennemfore sikring og vedligeholdelse ad hoc (Rasmussen, 2022, Strategic approach
For Existing Buildings To Withstand Climate Change).

For at tilpasse de fremadrettede krav, og den ngdvendige radgivning i forhold til eksisterende bygninger og
dermed give den enkelte bygningsejer en chance for at tilpasse nedvendige renoveringer, almindelig drift og
vedligeholdelse, samt sikre sin bygningsvaerdi, sa er det valgt at foretage en omfattende analyse af 37
tilstandsvurderinger, for at f& et indblik i om tilstandsvurderinger i sin nuvaerende udformning er
tilstreekkelige, og at de kan afdeekke problemstillinger som f.eks. @ldre bygningers tilstand i forhold til de
klimaforandringer der er indtruffet.

Med baggrund i den dybdegéende analyse, sa vurderes det at der er behov for at tage fat pa alle
vedligeholdelsesopgaver som giver risiko for gget fugt og vand i bygningerne, sé hurtigt som muligt.

Derudover, sa er der behov for at styrke specielt viden om vand fra neden (grundfugt, utette kloakker og
nedsivende regnvand) samt styrke viden om afledning af overfladevand i terreen og sikre at anlaeg som
aflebssystemer ikke er foreldede og kan bidrage med at fa vand fra oven vaek fra bygningerne.

Ved at udarbejde en forbedret tilstandsvurdering som beskriver bygningen i det klima som allerede er
indtruffet, s& kan der sattes fokus pa viden om vand fra neden og vand fra oven.

Ved forbedring af tilstandsvurderingerne med viden som giver mulighed for at investere i bygningen med
rettidig omhu, sa har bygningsejeren mulighed for at sikre sine verdier.

Der er udvalgt 3 bygninger som er nermere vurderet med baggrund i tilstandsvurdering, energimerke,
byggesagsarkiv, dansk byggeskik, tilgeengelige dataportaler som naevnt ovenfor.

Disse bygninger er valgt som falge af forskellige byggeskik, bygningsfysiske udfordringer samt geografisk
placering i Solred Kommune. Den geografiske placering har betydning i forhold til vurdering af grundfugt,
vurdering af overfladevand, samt nerhed til kystomréderne,

Det er vurderet, at det er muligt at forbedre tilstandsvurderingerne ved at udvide beskrivelsen af eksisterende
forhold med den tilgeengelige viden om nedsivningsforhold, terrennzart grundvand, foreldelse af kloakker,
uteet klimaskarm, miljefremmede stoffer etc, som gor det muligt at fa overblik over de nedvendige
investeringer- nar det nye klima kommer!.

Der er gennemfort malinger i en casebygning. Malingerne viser, at der er behov for handtering af hajt
terreenneert grundvandsspejl og grundfugt, heje CO2 niveau og temperaturer i rum med ophold og hej
personbelastning, samt efterisolering af klimaskermen. Tiltagene ber gennemfores, hvis det skal sikres at
bygningen kan fortsatte med at vaere fugtteknisk robust i de naste 50 ar og forbliver et aktiv og en synlig del
af vores kulturarv.
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