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Hvis man i rum med meget radon gger luftskif-
tet ved at tilfere udeluft, vil indholdet af radon
blive fortyndet og ventileret bort. Ved at abne
et vindue opndr man ventilation i det tidsrum,
vinduet star abent. Konstant ventilation giver
den bedste effekt. Et konstant luftskifte kan
etableres ved at etablere luftindtag jeevnt for-
delt i yderveegge og vinduer. Det er en fordel at
placere luftindtagene pa to modstaende sider
af en bygning. P& den mdade drager man nytte
af trykforskellen pd bygningens vind- og laeside,
0g det passive luftskifte bliver mest effektivt.
Ventilation, der er mere effektiv end bygnings-
reglementet kreever, resulterer i ungdigt energi-
forbrug.

Effekt: Konstant ventilation med udeluft gen-
nem fx luftventiler og -aftraek, er en simpel
made at ventilere pa. En sddan ventilation vil alt
andet lige reducere radonindholdet i indeluften.
Radonniveauet vil dog stige, sa snart udluftning-
en ophgrer.

Tiltaget vil have effekt efter kort tid, og der kan
opnds en reduktion af radon i indeluften pa op
til ca. 25 %'

Luftindtag

Ventilering med spalteventil og murventil, place-
ret i vinduesramme og mur.

Anlaegsbeskrivelse: Unders@gelser har vist, at
radonproblemet er mindre i boliger, hvor
luftskiftet falger bygningsreglementets krav'.

Luftindtagene kan etableres pa forskellige mad-
er og med forskellig udformning. Det vigtigste
er, at der skabes fri passage fra luftindtag til
luftaftreek. Luftindtagene kan eksempelvis veere
spalteventiler placeret i vinduesrammerne eller
cylindriske murventiler i ydermuren. Vaelg en
lzsning, der ikke skaber ungdig stgj og treek.

Vedligehold: Det er vigtigt at holde luftind-
tagene rene for at sikre luftskiftet. Desuden er
det vigtigt, at de ikke lukkes, fordi en konstant
tilfarsel af udeluft er nadvendig for at mindske
indholdet af radon i indeluften.

Ris@-R-979. Radon-95: En undersagelse af
metoder til reduktion af radonkoncentrationen
i danske enfamiliehuse. Forskningscenter RIS@,
1997.
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Etablering af @get luftskifte: Spalteventiler er
typisk placeret i vinduesrammer. For at forhin-
dre kuldenedfald og treekgener skal ventilen
veere forsynet med en regulerbar plade, som
kan regulere strgmmen af tilluft og sgrge for
tilstreekkelig og jeevn opblanding med rumluft.
Spalteventiler kan monteres af en temrer eller
glarmester.

Murventiler er placeret i facaden. Ventilen instal-
leres ved at bore et hul gennem ydervaeggen
0g anbringe en preefabrikeret ventil heri. Mur-
ventiler er ofte cylindriske og visse ventiler kan
reducere stgj udefra. Ventilerne skal placeres taet
pa loftet og skal kunne reguleres indefra, fx ved
hjeelp af snoretraek eller en justerbar tallerken.
Murventiler kan monteres af en murer.

Alle luftindtag skal, hvis det er muligt, placeres
over radiatorerne i huset eller taet pd en var-
mekilde. Selve luftindtaget skal have et areal
pa 60 cm? pr. 25 m? qulv. | nybyggede boliger
udskiftes al luften i indeklimaet ca. hver anden
time.

Hvis man ikke opnar den gnskede reduktion
med naturlig ventilation, kan man erstatte nogle
af luftindtagene med udsugningspunkter, der

er tilsluttet en mekanisk ventilator, se tiltag 7,
Mekanisk ventilation med udeluft.

Bemaerk: Man kan opleve, at luftindtagene
giver anledning til gener i form af traek og stgj
udefra.

Spalteventil. Spalteventilen
monteres i vinduesrammen.
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Murventil. Murventilen
placeres i facaden.
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Lufttaetning af gennemfaringer

Gennem terreendaek og etageadskillelser fares rar
til varme, vand, kloak mv. Disse gennemfaringer
vil ofte udgare en veesentlig transportvej for
radon til indeluften. Er de ikke udfart tilstreekkeligt
luftteet, vil radon fra jorden eller en underliggende
etage stramme frit op langs gennemfgringerne.
Ved at luftteetne omkring gennemfaringer kan
man mindske indtreengning af radon.

Radon kan treenge ind
via gennemgdende
revner omkring ror-
gennemfaringer.

o

Effekt: Luftteetning af gennemfaringer har
effekt efter kort tid. Effekten i husets beboede
rum afhaenger af, om alle vaesentlige gennem-
gdende revner er lufttetnet. Erfaringer med
bekempelse af jordforurening tyder pa, at man
med tiltaget kan opna en lav til moderat reduk-
tion af radon i indeluften’. Det svarer til, at radon
i indeluften reduceres med op til ca. 20 %.

Anlaegsbeskrivelse: | ufttaetning kan eksempel-

vis ske ved indsprgjtning af ekspanderende skum.

Efterfolgende udkradser man skummet, sd man
kan udfare en elastisk, luftteettende fuge.

Rargennemfaringer kan 0gsa luftteetnes med
manchetter. De er dog bedst egnet ved etab-
lering af nye rgrgennemfaringer. Farst bar man
gennemga alle rargennemfaringer i huset. Er
der tegn pad luftutaetheder, bar de luftteetnes.

Bemeerk, at gennemfgringer af varmerar me-
get ofte er luftuteette og derfor bar lufttaetnes.
Arsagen til disse revner er, at temperaturvariati-
oner mellem varme og kulde far

rgrene til at udvide sig og traekke sig sammen.
Bevagelserne skaber luftutaetheder, hvor kon-
struktionen er stgbt mod raret. Derfor er det en
god idé at benytte et fleksibelt taetningsmateria-
le, s& luftteetningen falger rarenes beveegelser.

Luftteetning af rargennemfaring i betonplade.
Forst indsprojter man ekspanderende skum. Det
gverste skum fiernes, sd man kan leegge en
tilstreekkelig luftteet, elastisk fuge.

Teet elastisk fuge

Ekspanderende skum

Luftteetning af rargennemfaringer bar udfares

i hele boligen og sammen med en generel
luftteetning, se tiltagene 1, Luftteetning af be-
tonplade i terreendaek, 2, Luftteetning af kaelder-
vaegge og -qulve, 3, Luftteetning af etageadskil-
lelse og 5, Luftteetning af adgangsvej til keelder
og krybekeelder.

Vedligehold: Det er vigtigt, at fugerne omkring
gennemfgringerne forbliver intakte. Tjek fuger-
ne i forbindelse med almindeligt vedligehold af
huset.

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afveergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Luftteetning af betonplade i terreendaek (/2

Man kan luftteetne en betonplade i terreendaek
ved at teetne revner og fuger, nar betonpladen
er blotlagt og tilgeengelig. Luftteetningen vil kun-
ne reducere indtreengning af radon fra jorden
under terreendaekket.

Effekt: Luftteetning af betonpladen i terreen-
daekket virker efter kort tid. Effekten afhaenger
dog af, om alle de gennemgaende revner er til-
straekkeligt luftteetnet. Man kan opnd en reduk-
tion af radon i indeluften pd 10-50 %'. Revner
kan luftteetnes, selvom de stadig udvikler sig.
Det kan dog blive ngdvendigt at lufttaetne dem
igen efter et stykke tid.

Arbejdsindsatsen ved luftteetning af revner og
fuger afhaenger af teetningsmetode samt antal
0g leengde af revner og fuger.

Anlaegsbeskrivelse: Inden man reparerer en
revnet betonplade, skal man vurdere, om rev-
nerne udvikler sig, eller om de er i ro. Derfor
bagr man holde gje med, om revnerne aendrer
sig over tid. Revnerne kan opsta, nar betonen
heerder. Haerdningen forlgber over flere ar. Disse
revner kaldes ogsa svindrevner.

Man kan forhindre svindrevner i at ga hele vejen
gennem betonpladen ved at laegge svindarme-
ring i betonpladen og ved at begraense

Radon kan treenge ind
via gennemgaende
revner i betonpladen.

V-

pladens starrelse til et requleert areal pa 25-30
m?. Svindarmering er et net af stalstaenger, der
lzegges i betonpladen. Flere betonplader kan
samles til én.

Betonpladerne samles med dilatationsfuger,
som skal veere elastiske og luftteetnende. Dila-
tationsfuger giver betonpladerne mulighed for
at beveege sig i forhold til hinanden uden at der
dannes revner, der er gennemgadende. Dilatati-
onsfuger lazegges typisk under indvendige veeg-
ge. Bemaerk, at radon kan treenge op gennem
dilatationsfuger, der ikke er lukket korrekt.

Omfanget af gennemgdende revner afhanger
af betonpladens tykkelse, armering, maengden
af sten, grus og sand, betonens luftindhold og

blandingsforholdet mellem cement og vand.

Gennemgaende revner kan 0gsa skyldes kon-
struktionsfejl, fx at fundamentet har sat sig.

Man kan luftteetne revner ved at opkradse og
udfylde dem med fugemasse eller ved at klae-
be en membran over abningen, fx asfaltpap
eller veev med veevfylder. Membraner kan 0gsa
bruges til at deekke luftutaette dilatationsfuger,
hvis man ikke veelger at leegge en helt ny fuge.
Man kan 0gsé luftteetne revner ved injicering.
Her udfyldes revnens hulrum med fugemasse.
Betonpladen kan o0gsa luftteetnes med et egnet
membransystem?.

Vedligeholdelse: Man bgr kontrollere teetnin-
gen af revner og fuger. Er der bevaegelser i
konstruktionen, er der risiko for, at luftteetningen
ikke fungerer. Udviklingen af revner kan eksem-
pelvis kontrolleres med en revneviddemaler.

"Miljgprojekt nr. 750. 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afvaergekatalog - tidlig indsats over for indekli-
mapavirkning.

’Rasmussen & Cornelius. 2018. SBi-rapport
2018:06, Egnede Membransystemer til radonsik-
ring - Vurdering af ti membransystemer.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Luftteetning af betonplade i terreendaek 2/2)

Revner i betonpladen i terreendaekket kan luftteetnes.
Hvis revnerne stadig udvikler sig, skal man forvente
at skulle teetne dem igen efter et stykke tid. Forud for
luftteetning opkradses revnen, som derpa stavsuges
0g spules med vand. Det er vigtigt at arbejde pa rene
overflader. Opkradsningsdybden skal vaere mindst 274
gange fugens bredde. Herefter fyldes revnen ud med
en traditionel fuge eller en to-trins-fuge.

En traditionel fuge kan eksempelvis veere en mar-
telfuge. En to-trins-fuge udfares ved farst at leegge
en indvendig elastisk og lufttaetnende fuge og der-
efter en udvendig fuge af eksempelvis martel. Hvis
revnerne er store, kan det veere ngdvendigt med et
fugestop. Hvis revnen stadig udvikler sig, og hvis man
forventer betydelige andringer, kan man i stedet
for en opkradsning af fugen foretage en udfraesning.
Bredden af det udfraesede spor skal fastsaettes efter
de forventninger, man har til fremtidige aendringer i
revnen.

Man kan ogsa lufttetne revnen ved at paklebe en
membran, fx asfaltpap eller veev med veevfylder. Det
er vigtigt at veelge en membran, der er tilstraekkelig
robust. En tyk membran vil typisk veere svaerere at
rive itu eller perforere end en tynd membran.

Endelig kan revnerne luftteetnes ved injicering med
fugemasse. Kun revner, der er i ro, kan injiceres. Man
borer skrat ind skiftevis pd hver side af revnen med
25-30 cm mellemrum eller direkte ind i revnen med
samme afstand. Injiceringen fortsaettes, til der pres-
ses fugemasse op af hullerne. Den overskydende
fugemasse tarres veek, og der drysses evt. med sand.
Afheengig af revnernes tykkelse kan man injicere med
eller uden tryk. Sma revner injiceres under tryk, mens
stgrre revner injiceres uden tryk.

Dilatationsfuger, der er luftuteette, udskiftes, injiceres
eller lukkes ved at klzebe en membran til betonpladen
over fugen. Materialet, der fyldes i revnerne, varierer
alt efter revnernes stagrrelse. Man kan bruge fuge-
masse, reparationsmartel eller skum.

Hvis betonpladen har mange gennemgaende revner,
anbefales luftteetning med et egnet membransy-
stem?. Et membransystem omfatter membraner og
materialer til samlinger. Egnede membransystemer
kan veere baseret pa membraner, der er flydende,
faste eller formbare. Feelles for disse membraner er,
at de skal kunne samles indbyrdes og slutte tilstraek-
kelig luftteet til gennemfaringer og de tilstadende
konstruktioner. Man kan 0gsa leegge et nyt slidlag af

puds eller martel, der overfladebehandles med epoxy
eller som beskytter et egnet membransystem?.

Inden man gar i gang med at luftteetne betonpladen,
er det vigtigt at fa drsagen til revnerne klarlagt. Er der
saetningsskader, skal de udbedres.

Revne lukket med vaev. Der er foretaget en ca. 2-3
mm dyb udfraesning omkring revnen. Herefter er der
kleebet vaev over revnen. Vaevet er efterfolgende
udfyldt med fx vaevfylder og pudset, sa betonpladens
overflade er jeevn.

Udfreeset revne. Revnen er udfreeset, og der er lagt
en lufttaettende fuge langs alle kanter og efterfyldt
med beton.

To-trins-fuge. Efter opkradsning af revnen er der lagt
en lufttaettende fuge i bunden af opkradsningen. P3
fugen er der lagt en traditionel martelfuge.

Injiceret revne. Revnen er luftteetnet ved at injicere
fugemasse skiftevis pa hver side af revnen.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Lufttaetning af adgangsvej til kaelder og krybekaelder

| huse er der ofte adgang til kaelder eller krybe-
keelder gennem en treeder eller en lem i gulvet.
Der kan veere revner og luftuteetheder i og om-
kring der eller lem. Luftteetning af adgangsvejen
begreenser spredning af radon til de beboede
rum.

Effekt: Luftteetning af adgangsvejen til keel-

der eller krybekaelder har effekt efter kort tid.
Effekten afhaenger dog af, om alle veesentlige
gennemgadende revner er lufttetnet. Erfaringer
med beksempelse af jordforurening tyder pg, at
man med tiltaget kan opnad en lav til moderat
reduktion af radon i indeluften'. Det svarer til, at
radon i indeluften reduceres med op til ca. 20 %.

Anlaegsbeskrivelse: Man kan luftteetne synligt
luftuteette karme ved at indsprgjte ekspan-
derende skum. Efterfolgende fjerner man det
gverste skum, sa man kan laegge en elastisk,
luftteetnende fuge.

Man kan desuden montere en teetningsliste

i dgrabningen til keelderen mellem karm og
darplade. Omkring en lem til en krybekaelder
kan man ogsa luftteetne med et taetningsband
mellem karm og lem.

Det er bedst at reducere radon i de rum, der

er teettest pa jorden. Dermed forhindrer man,
at radon spredes til andre rum. Har man for
eksempel meget radon i keelderen, kan det
spredes via trappeskakten. Trappeskakter i huse
med flere etager kan give anledning til spred-
ning af radon direkte fra nederste etage til de
gvrige etager. Her kan man luftteetne selve
trappeopgangen ved at beklaede undersiden af
trappen med gipsplader. Efterfolgende luftteet-
nes eventuelle revner og fuger med ekspande-
rende skum og elastisk fugemasse som beskre-
vet herover.

Vedligehold: Det er vigtigt jeevnligt at tjekke,
at luftteetningen forbliver intakt. Det kan veere
ngdvendigt at foretage lgbende vedligehold og
udskifte teetningslister og luftuteette fuger.

T

-

Radon kan treenge ind via gennemgaende
revner omkring en keelderdar, der ikke slutter
tilstraekkeligt luftteet til karm og dertrin.

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afvaergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Lufttaetning af etageadskillelse

Radon kan sprede sig fra nederste etage op
gennem en bygning. Man kan mindske spred-
ningen ved at luftteetne etageadskillelsen over
eksempelvis en kaelder. En etageadskillelse kan
bestd af en betonplade, flere betondaekelemen-
ter eller en let konstruktion understgttet af bae-
rende traebjeelker. Det kaldes et treebjeelkelag.
Luftteetning af etageadskillelsen kan eksempel-
vis veere aktuel, hvor man har keelder og gerne
vil luftteetne mellem kaelderen og en beboet
stueetage.

\

Radon kan treenge ind via gennemgaende
revner og fuger i etageadskillelsen.

Effekt: Luftteetning af etageadskillelsen har
effekt efter kort tid. Effekten afhaenger dog af,
om alle de vaesentlige gennemgdende revner
er lufttetnet. Erfaringer med bekeempelse af
jordforurening tyder pd, at man med tiltaget
kan opna en lav til moderat reduktion af radon
i indeluften'. Det svarer til, at radon i indeluften'
reduceres med op til ca. 20 %.

Anlaegsbeskrivelse: Hvis man har en eta-
geadskillelse, der bestar af en betonplade eller
betondaekelementer, kan man anvende meto-
derne beskrevet i tiltag 1, Lufttaetning af be-
tonplade i terreendaek oqg tiltag 2, Luftteetning
af kaeldervaegge og -qulve. Hvis der er tale om
et traebjeelkelag, kan man veelge at udleegge et

egnet membransystem? som beskrevet i tiltag
9, Etablering af membransystem.

Membransystemer bestar af membraner og
materialer til samlinger. Egnede membransyste-
mer’ kan vaere baseret pa membraner, der er
flydende, faste eller formbare. Feelles for disse
membraner er, at de skal kunne samles ind-
byrdes og slutte tilstraekkelig luftteet til gen-
nemfgringer og de tilstgdende konstruktioner.
Leverandgrens anvisninger for montering bar
folges. Der findes bade diffusionsabne og -luk-
kede membransystemer. Hvis man anvender et
membransystem til luftteetning, bar man udfare
teetningen i hele etageadskillelsen og kombine-
re den med generel luftteetning, se tiltagene T,
Luftteetning af betonplade i terreendaek,

2, Luftteetning af kaeldervaegge og -qulve, 4,
Luftteetning af gennemfgringer og 5, Luftteet-
ning af adgangsvej til kaelder og krybekaelder

Vedligeholdelse: Behovet for vedligeholdelse
afheenger af det anvendte teetningsmateriale el-
ler membransystem. Eksempelvis kan der veere
mekanisk slid, og fugematerialer kan svinde og
udtarre med tiden.

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afvaergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

’Rasmussen & Cornelius. 2018. SBi-rapport
2018:06, Egnede Membransystemer til radonsik-
ring - Vurdering af ti membransystemer.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Luftteetning af kaeldervaegge og -qulve

Man kan reducere indtreengning af radon gen-
nem revner i keeldervaegge og -qulve. Lufttaet-
ning kan udfares ved hjeelp af et egnet mem-
bransystem til radonsikring’ Ved at begraense
indtraengningen af radon til husets kzelder vil
man 0gsd begraense muligheden for, at radon
kan sprede sig til boligen over keelderen via fx
keelderlem eller -dar.

Effekt: Tetning af keelderen har effekt efter kort
tid. Virkningen i de beboede rum over keelderen
afheenger af, om man har luftteetnet alle gen-
nemgaende revner. Man kan opna en reduktion
af radon i indeluften pa 10-50 %?.

Anlaegsbeskrivelse: | ufttaetning af keelderveeg-
ge og -qulv kan ske ved at anvende et egnet
membransystem til radonsikring’. Membransy-
stemer omfatter membraner og materialer til
samlinger. Egnede membransystemer kan veere
baseret pd membraner, der er flydende, faste
eller formbare. Fzlles for disse membraner er,
at de skal kunne samles indbyrdes og slutte
tilstreekkelig lufttaet til gennemfaringer og de
tilstedende konstruktioner. Leverandgrens anvis-
ninger for montering bar folges. En forudsaetning
for at anvende et membransystem pd keelder-
vaegge og -qulve er, at disse udger et fast un-
derlag og er i god stand. De bgr veere udfort

En smaremembran
kan fx pafores vaegge
og qulv med rulle.

\

af fx beton eller mursten (vaegge) og de ma ikke
veere pavirket af fugt, fx opstigende grundfugt.
Vaer opmaerksom pa, at der findes diffusions-
abne og -lukkede membransystemer. Et egnet
membransystem gar bygningen mere robust.

Maling af
>~ keeldergulv
og vaeg

AN

Luftteetning af keelderveegge og -qulv med fx
smaremembran.

Desuden bar man ikke foretage luftteetning med
en smaremembran, fer der er udfert teetning af
revner i keeldervaeggene og -qulvet, se tiltag 1,
Luftteetning af betonplade i terreendeek.

En grundig rengering er vigtig, for man pafarer
en smaremembran. Renggringen kan ske ved at
slibe og dernaest stgvsuge de overflader, man
gnsker at pasmare. Efter grundig rengering kan
det veere ngdvendigt at grunde overfladen.

Vedligeholdelse: Membransystemet skal for-
blive intakt. Det geelder membranen, samlinger
i membranen og samlinger omkring gennemfg-
ringer og til tilstadende bygningsdele. Alminde-
lig slid kan gennembryde membranen.

Rasmussen & Cornelius. 2018. SBi-rapport
2018:06, Egnede Membransystemer til radonsik-
ring - Vurdering af ti membransystemer.

’Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afveergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Etablering af membransystem /2

Med et egnet membransystem' kan man
eksempelvis luftteetne en betonplade. Tiltaget
kan vaere en lgsning, hvis radonniveauet skal
reduceres betydeligt. Betonpladen i terreendaek-
ket udger ofte den veesentligste barriere mod
indtreengning af radon til indeluften. Indtraeng-
ningen af radon kan veere stor, hvis betonpladen
er meget uteet pga. revner, eller hvis terraen-
daekket er opbygget helt uden betonplade.
Leegger man nyt gulv, bar man overveje, om det
vil vaere hensigtsmaessigt at etablere et egnet
membransystem' under gulvet.

Effekt: Tetning med et egnet membransystem
vil have effekt umiddelbart efter etablering. Man
kan opna en reduktion af radon i indeluften pa
10-50 %? 3. Effekten afhaenger af membransy-
stemet og i hgj grad af selve udfgrelsen’.

Anlaegsbeskrivelse: Teetning af terreendaekket
med et membransystem kan veere et selvsteen-
digt tiltag pa en eksisterende betonplade. Man
kan ogsa anvende et egnet membransystem pd
eller under en ny betonplade, se tiltag 8, Udskift-
ning eller etablering af betonplade i terraendaek.

Ydervaeg

" Nyt slidlag
Fodpanel

Etablering af
membran

Betonplade

Isolering
Kapillarbrydende lag

Membransystem pa den eksisterende betonpla-
de. Membranen fastgares til de beerende vaegge.

Det er meget vigtigt, at man udlaegger mem-
bransystemet med stor omhu, s& samlinger
forbliver tilstreekkelig luftteette, og membra-
nen forbliver intakt. Mangelfuld montage kan
i vaerste fald medfare, at den tilteenkte effekt
udebliver.

Der findes flere forskellige typer membransy-
stemer. Nogle typer skal pudses op, klaebes eller
svejses sammen, andre systemer er flydende
0g skal sprgjtes eller males pa. For at sikre starst
mulig luftteethed, er det vigtigt, at membransy-
stemet er robust, sejt og steerkt, sa det ikke er
let at gennembryde eller rive itu.

Vedligehold: Efter etablering er membransyste-
met vedligeholdelsesfrit. Det er dog vigtigt, at
membransystemet ikke pa et senere tidspunkt
gennembrydes, fx ved gennemfgring af aflgb
eller ved montage af installationer, der kraever
forankring i gulvet. Gennembrydes membran-
systemet, bgr man udbedre perforeringen for
at forhindre radon i at treenge ind. Membranen
kan evt. beskyttes med geotekstil eller fiberdug.

Rasmussen & Cornelius. 2018. SBi-rapport
2018:06, Egnede Membransystemer til radonsik-
ring - Vurdering af ti membransystemer.

’Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afvaergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

SWHO Handbook on indoor radon. A public
health perspective. World Health Organization,
20009.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Etablering af membransystem /2

Etablering af membran: Der findes en lang
reekke membransystemer, som kan bruges til
luftteetning af terreendaek. Ikke alle membransy-
stemer er dog lige velegnede til taetning af eksi-
sterende terraendaek. Membranernes udseende,
fleksibilitet og effekt er forskellig. Der bar anven-
des et membransystem med egenskaber, der
passer til bygningen, og som yder en tilstraekklig
beskyttelse mod indtraengning af radon.

Man kan 0gsd kombinere forskellige typer
membraner, eksempelvis ved at udlaegge en
papmembran langs overgangen mellem vaeg
0g gulv og kombinere den med et membran-
system af armeret polyethylen pd selve gulv-
fladen. Anvender man flere forskellige mem-
brantyper, er det vigtigt, at samlingsmaterialet
mellem disse giver god, luftteetnede og varig
vedheeftning pa begge materialer.

Inden udlzegning af et egnet membransystem!
bar man sikre, at underlaget er jeevnt, rent og
uden skarpe kanter, der kan beskadige mem-
bransystemet. Er der revner i den eksisterende
betonplade, bar disse taetnes, inden membran-
systemet etableres, se tiltag 1, Luftteetning af
betonplade i terreendaek.

Man kan lzegge en kraftig geotekstil eller fiber-
dug pa begge sider af membranen. Dette kan
beskytte membransystemet mod ujeevnheder
i membranens underlag og gulvbeleegningen
over membransystemet.

Selve membranen kleebes eller svejses sam-
men. Membranen skal klemmes eller klaebes
fast til ydervaegge og baerende indervaegge og
til veegge, som ikke fiernes. Man kan ogsa be-
nytte en flydende membran, der sprgjtes pa, og
som derfor er uden samlinger.

Visse membransystemer fastgares pa vaeggen
med sdakaldte klemmelister. Klemmelisterne
fastgares pa vaeggen med skruer og fikserer
derved membranen til vaeggen i en luftteetnet
samling. | skruehullerne vil membranen blive
perforeret. Disse huller teetnes ved at pdsma-
re en luftteetnende fugemasse pa bagsiden af
klemmelisterne. Efter montering taetnes toppen

og bunden af klemmelisterne desuden med en
luftteetnende fuge, og membranen klaebes til
vaeggen.

Omkring alle rargennemfaringer i membran-
systemet monteres manchetter. Manchetterne
kabes oftest faerdigstabte. De skal slutte til-
streekkelig luftteet til de enkelte rar og kleebes til
membranen. Efter etablering af membransyste-
met er det nodvendigt at beskytte og afdeekke
det med et slidlag og/eller et gulv.

Bemaerk: Efter etablering af membransystemet
er det vigtigt at sikre, at alle samlinger er lufttaet-
net. Er det ikke tilfeeldet, vil tiltaget ikke have den
gnskede effekt. | vaerste tilfeelde kan effekten
helt udeblive. Lufttaetheden kan i nogle tilfeelde
kontrolleres ved at injicere en sporgas under qul-
vet. Herefter kan man spore eventuelle luftind-
treengningspunkter ved at male med en detektor
over gulvet. Vurderer man, at vaeggen er en vae-
sentlig indtreengningsvej, bar den behandles, se
tiltag 2, Luftteetning af keelderveegge og -qulve.

Egnet membran-
system pa den
eksisterende
betonplade. Over
membransy-
stemet er der
udlagt et beskyt-
tende slidlag.

Membransyste-
met kan beskyt-
tes af en
spanplade, geo-
tekstil, fiberdug
eller lignende.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Udskiftning eller etablering af betonplade i terreendaek (12

Betonpladen i terreendaekket udger oftest den
vaesentligste barriere mod indtreengning af
radon til indeluften. Indtreengningen af radon
kan vaere stor, hvis pladen er forvitret, hvis der
er gennemgaende revner, luftutaette fuger, eller
hvis terreendeekket er opbygget helt uden be-
tonplade. | sadanne tilfeelde vil udskiftning eller
etablering af en ny betonplade vaere en lgsning,
hvis radonniveauet skal reduceres betydeligt.

Effekt: Tiltaget vil have effekt efter kort tid, og
man kan opna en reduktion af radon i indeluften
P& 20-80 %'.

Arbejdsindsatsen er meget varierende, nar

det kommer til at udskifte eller etablere en ny
betonplade i terreendaekket. I nogle tilfeelde skal
et eksisterende terraendaek fjernes, for et nyt
terreendaek med en armeret betonplade kan
etableres. Udskiftningen kan medfere, at der er
behov for at sikre husets stabilitet.

Dertil kommer fjernelse og genetablering af
gulvbeleegning. | den situation bgr man under-
spge, om det vil vaere muligt og mere hensigts-
maessigt at etablere et radonsug, se tiltag 10,
Radonsug, eller eventuelt at lzegge et egnet
membransystem til radonsikring?, se tiltagene
2, Luftteetning af keelderveegge og -qulve, 3,
Luftteetning af etageadskillelse og 9, Etablering
af membransystem.

Ydervaeg
Nyt slidlag

Fodpanel

Betonplade

Isolering
Kapillarbrydende lag

Etablering en ny betonplade i terreendaek. Det
kan vaere nodvendigt 0ogsa at etablere ny isole-

ring og et nyt kapillarbrydende lag. Et suglag kan

etableres i det kapillarbrydende lag.

Risici: Nar den oprindelige gulvkonstruktion
fijernes, er det vigtigt, at man er opmaerksom
pa bygningens stabilitet. Fgr man fjerner gulvet
i store rum, kan det veere ngdvendigt at afstive
bygningens hjgrner midlertidigt.

Anlaegsbeskrivelse: For at kunne etablere en
ny betonplade skal det eksisterende terraendack
eller den eksisterende betonplade fjernes og
bortskaffes. Herefter kan man opbygge et nyt
terreendaek med en ny betonplade.

For at sikre korrekt gulvhgjde kan det veere
nodvendigt at udskifte hele terraeendaekket og
foretage yderligere bortgravning.

Det ny terreendaek opbygges af et kapillarbry-
dende lag, et isolerende lag og en svindarmeret
betonplade. Det anbefales, at der etableres et
suglag i det kapillarbrydende lag. Suglaget kan
bruges til at etablere et radonsug, se tiltag 10,
Radonsug.

For at sikre lufttaetningen i konstruktionen kan
man eventuelt indbygge et egnet membransy-
stem i konstruktionen, se tiltag 9, Etablering af
membransystem.

Vedligehold: En ny betonplade skal ikke vedli-
geholdes og har typisk en levetid, der mindst
svarer til husets levetid.

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afveergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

’Rasmussen & Cornelius. 2018. SBi-rapport
2018:06, Egnede Membransystemer til radonsik-
ring - Vurdering af ti membransystemer.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Udskiftning eller etablering af betonplade i terreendaek /2

Fiernelse af den eksisterende betonplade: Det
kan veere hensigtsmaessigt at fjerne hele det
eksisterende terreendzek, nar man fjerner den
eksisterende betonplade. Dette gares ved at
bryde gulvet op og grave ud under konstruk-
tionen. | forbindelse med at gulvet fjernes, er
det vigtigt at sikre bygningens stabilitet.

| visse tilfaelde kan man, af hensyn til stabilitet-

en, foretage en udstgbning pa den eksisterende
betonplade. Hgjden fra gulv til loft kan dog blive
sd lav, at det ikke vil vaere muligt at lave en ud-

stgbning pa den eksisterende betonplade.

Etablering af en ny betonplade: Det ny terreen-
deek bar opbygges med et kapillarbrydende lag,
derneest isolering, og herover en svindarmeret
betonplade. Suglag etableres i det kapillarbry-
dende lag.

Langs alle kanter skal man lzegge trykfast isole-
ring som kantafgreensning. Kantafgraensningen
er en lodretstdende trykfast isolering. Nar be-
tonpladen er udstabt, skal der langs alle vaeg-
ge og over kantisoleringen laegges en elastisk,
luftteetnende fuge eller en membran, der klae-
bes til betonpladen og vaeggen. Er der tale om
en kaelder, kan man vaelge at udstabe en hulkel
for at mindske indtraengning af radon mellem
terreendaek og veeq.

Betonpladens starrelse begraenses til requleere
arealer pa 25-30 m?. Er det enkelte rum starre
end dette, kan man udstgbe flere selvstaen-
dige betonplader. Betonpladerne samles heref-
ter med elastiske og luftteettende dilatations-
fuger. Nar man stgber omkring gennemfaringer,
fx rergennemfaringer og qulvaflgb, er det vigtigt
at luftteetne samlinger. Luftteetning kan ske med
elastisk fuge eller ved hjeelp af manchetter, se
tiltag 4, Lufttetning af gennemfaringer.

Bemeaerk: Det er vigtigt, at den nye betonplade
opnar en tilstreekkelig, varig luftteethed. Opstar
der revner og luftuteetheder langs vaegge, rar-
gennemfgringer og gennemgaende svindrevner,
kan radon treenge ind i huset. Effekten af tiltaget
afheenger derfor af, om terreendaekket er eta-

bleret korrekt, herunder om betonen er haerdet
korrekt. Det betyder, at betonpladen efter ud-
stebning skal overdaekkes i mindst fire dagn, for
at den ikke udtarrer og revner.

For at sikre, at betonpladen bliver tilstraekkelig
luftteet, kan betonpladen udfgres efter folgende
retningslinjer:

Mindst 100 mm tyk (mindst beton 20)
Vibrering efter udstgbning

Mindst @5 mm armering i begge retninger
med en maskevidde pa 150 mm.
Beskyttes mod udtarring i ca. fire dggn.

Ny betonplade med membran ved eksisterende
beerende inderveeg.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Ventilation af suglag /2

Ventilation af suglaget under husets nederste
gulvkonstruktion er en effektiv metode til at
nedbringe radon i indeluften. Det kan veere

en lgsning, hvis radonniveauet skal reduceres
betydeligt. Ventilation af suglaget vil fortynde
og bortlede radonholdig luft. Ventilationen kan
veere passiv eller aktiv. Et suglag kan bestd af fx
coatede, lgse letklinker, n@gddesten eller singels.
Lasningen anvendes typisk i forbindelse med
bekempelse af jordforurening. Ventilation af
sug- laget er et alternativ til radonsug, se tiltaget
'Radonsug’.

Effekt: Anleegget har effekt umiddelbart efter
etablering. Man kan opna en reduktion af radon
i indeluften p& 50-99 %" 2. Aktiv ventilation med
en mekanisk ventilator vil have starst effekt.
Anleeggets effekt afhaenger af luftens evne til at
flytte sig i suglaget. Jo lettere luften kan treenge
igennem materialet, desto hgjere er effektivite-
ten. Da luften i suglaget traekkes langs gulvkon-
struktionens underside, er der risiko for, at radon
treenger ind til indeluften, hvorved effekten af
tiltaget reduceres.

Effekten af et passivt sug afhaenger af tempe-
raturforskellen mellem inde og ude og vinden,
der passerer hen over afkastkanalens overside.
Effekten falder typisk om sommeren?. Et aktivt
sug er mere effektivt,

—\

/ rerfixering

«— Kondensaflab

Kapillarbrydende lag
) Isolering
Luftindtag Betonplade

< Ventilator med
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Perforeringer i draenrar Forsegling|

Aktiv ventilation i suglag med ventilator i byg-
ningens ene side og luftindtag med svanehals i
bygningens modsatte side.

Anlaegsbeskrivelse: Anlaegget har oftest uden-
dars kanalfgring. Det udfares ved at bore et eller

flere huller i fundamentet og presse perforerede
dreenrgr ind under bygningen. Dreenragrene laeg-
ges i et suglag under gulvkonstruktionen med
en heeldning mod bygningens midte pa ca. 5
%o. Hvis der er flere dreenrer, kan disse samles i
en aftreekskanal og fares til samme afkastkanal,
der fgres over terraen eller tag.

| et passivt anlaeg kan afkastkanalen fx afsluttes
med en vindhaette over tag. | en aktiv installa-
tion monteres ventilatoren typisk i et loftsrum
eller udendors i en vejrteet kasse, der er tilsluttet
en afkastkanal med aftraeksheette. En kanalven-
tilator kan ogsa benyttes. Ventilationen i suglaget
kan sikres ved at etablere luftindtag. Disse kan
udfores ved at fore perforerede draenrgr gen-
nem fundamentet til suglaget. Dreenrgrene etab-
leres hver for sig og fores direkte til en svanehals
eller en rist i fundamentet over terraen. Man bar
sikre, at rgrgennemfgringen er luftteetnet.

Luftteethed kan opnas ved almindelig teetning af
rgrgennemfgringen, se tiltaget ‘Luftteetning af
gennemfgringer”.

Bemeerk: Passive anleeg bar have indvendig
kanalfgring for at sikre termisk opdrift. Desuden
bor de udfgres, s& en ventilator let kan tilsluttes,
hvis tiltaget ikke har den gnskede effekt. Af-
traekskanaler bar have sd fa knaek og bgjninger
som muligt for at minimere tryktab og stgjge-
ner fra en eventuel ventilator. Aftraekskanaler
bar ikke monteres i en let inderveeg, fordi evt.
senere installation af en eldreven ventilator kan
medfore vibrationer og st@j. (fortseetter)

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afveergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

WHO Handbook on indoor radon. A public he-
alth perspective. 2009. World Health Organiza-
tion.

SHaker Hgegh. B & Rasmussen. T. V. 2016. Effek-
tivitet af naturligt drevne radontiltag aret rundt.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Ventilation af suglag /2

Borer man gennem gulv- og loftskonstrukton,
baor man sikre, at der ikke sker skader pa kon-
struktionen eller pa skjulte installationer, fx gulv-
varmeanlaeg eller forsyningskabler.

Vedligehold: Luftindtag skal holdes rene. |
passive anleeg med vindheette bar vindhaetten
lgbende efterses. Aktive anleeg med ventilator
kreever eftersyn af ventilatoren. Ventilatorer har
en forventet levetid pa fem ar. Man ma aldrig
slukke ventilatoren, da kontinuerlig drift er nad-
vendig for at sikre hgj effektivitet.

Placering af anlaeg: Udsugningspunkter etable-
res ved at bore gennem fundamentet og indfare
et eller flere draenrar til suglaget under gulvkon-
struktionen. Den del af dreenrgrene, der ligger
under huset terraendaek, skal veere perforerede.
Det er dog vigtigt, at rarene ikke er perforerede
teet pa fundamentet, da der derved kan suges
udeluft ind under selve huset.

Antal og placering af dreenrgr afhaenger fx af
fundamenter under indvendige vaegge. Disse
kan speerre for luftstrommene i suglaget.

Er det ngdvendigt at etablere flere sug, samles
disse i en aftreekskanal, som fores i eller uden
for bygningen til en afkastkanal. Nar flere sug
samles i en aftreekskanal, skal man @ge dimen-
sionen af kanalen for at mindske tryktabet.
Luftindtag installeres pa den ene side af byg-
ningen, mens sug installeres pa den anden side.
Luftindtag fares fra over terraen og gennem
fundamentet. Over terraen er luftindtaget fx
tilsluttet en svanehals eller rist.

Aftraekskanal fares til en ventilator. Ventilatoren in-
stalleres oftest i loftsrum, men kan ogsd monteres
udenfor eller i opholdsrum. Ventilatoren bar lyd-

deempes. Ventilatoren kan veere en kanalventilator.

Ventilatorstorrelse: En ventilator har typisk en
stgrrelse pa 30-300 W og en kapacitet pd 100-
300 m?3/h.

Kanalforing: Alle kanaler og samlinger skal veere
luftteetnet. Kanalfgringer kan lyddeempes og
eventuelt skjules i konstruktionen. Afkastkana-

ler med passivt sug skal fares til over tag. Er der
tale om mekanisk ventilation, kan afkastkanaler
fores direkte til det fri, fordi det her er ventila-
toren og ikke de termiske forhold og vind, der
skaber suget. Bemeaerk dog, at afkastkanaler ikke
ma placeres, sa afkastluft fgres til indeluften via
vinduer eller andre ventilationskanaler. | et aktivt
anleeg skal kanaler have sd 3 bgjninger og knaek
som muligt for at mindske tryktab og stgj.

Passive anleeg bar udfores, s& en mekanisk
ventilator let kan monteres. Aftraekskanaler bgr
ikke placeres i en let veeg, fordi evt. senere in-
stallation af en eldreven ventilator kan medfare
vibrationer og st@j i vaeggen. Er anlaegget pas-
sivt, skal kanaler udenfor eller i kolde loftsrum
isoleres.

Teetning af gulvkonstruktion i stueetage: For

at sikre tiltagets effektivitet bar man kontrol-
lere, at gulvkonstruktionen er luftteetnet, og at
rgrgennemfgringerne er tiltraekkelig luftteette.
Luftteetning kan ske efter de generelle taetnings-
principper, se tiltag 1, Luftteetning af betonplade
i terreendaek og 4, Luftteetning af gennemfa-
ringer. Der kan 0gsad indbygges et egnet mem-
bransystem under gulvbelaegningen, se tiltag 9,
Etablering af membransystem.

A Vindhastte

M l<— Rerfixering

<— Isoleret
or

Kapillarbrydende lag -
. Isolering
Luftindtag Betonplade

Perforering i dreenrgr r\

Forsegling

Passiv ventilation i suglag. Aftreekskanalen er fort
udenders langs muren til en afkastkanal med
vindhaette, der er fort over tag. Aftraekskanalen
0g afkastkanalen er isoleret og bar veere placeret
pa solsiden af huset. Luftindtaget med svanehals
er monteret i bygningens modsatte side.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018
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Sug i krybekaelder eller kaelder (2

Et sug i en krybekaelder eller kaelder kan ef-
fektivt nedbringe radon i husets indeluft. Det
kan vaere en lgsning, hvis radonniveauet skal
reduceres betydeligt. Systemet skaber et lavt
lufttryk i keelderen eller krybekeelderen. Luft-
trykforskellen mellem rummet over kaelderen
0g keelderen bliver derfor mindre eller lavest

i keelderen eller krybekaelderen. Det betyder,

at mindre luft suges ind i beboelsen gennem
gulvkonstruktionen. Er lufttrykket i kaelderen
eller krybekeelderen det samme som lufttrykket
i beboelsen, vil lufttrykforskellen vaere nul. Det
betyder, at der ikke suges radon ind. Lufttrykket
i kaelder eller krybekaelder kan holdes lige under
lufttrykket i rummet over keelderen. Lufttrykket
i krybekeelder eller kaelder seenker man ved at
fore en kanal fra krybekeelder eller kaelder til
over tag. Via kanalen suges luft, sa lufttrykket
seenkes. Systemet kan veere passivt eller aktivt.
| et aktivt system med ventilator behgver man
ikke at fgre afkast over tag, da det er ventila-
toren og ikke de termiske forhold og vind, der
opretholder suget.

Effekt: Anleegget har effekt umiddelbart efter
etablering. Effekten afhaenger af, om det er
passivt eller aktivt. Man kan opna en reduktion
af radon i indeluften pd 0-50 % med et passivt
sug1 og 50-99 % med et aktivt sug'. Effekten af
et passivt sug falder typisk om sommeren?.

Vindhaette —/\

- Forsegling

Isolering

Forsegling

[T

Passiv installation med indendors kanalfering, der afsluttes med
et afkast med vindhaette over tagryggen. Ved denne type ven-

tilation er det vigtigt, at alle kanaler og samlinger er lufttzetnet.

Desuden skal kanaler i kolde rum, tx loftsrum, isoleres.

Anlaegsbeskrivelse: Anleegget udfgres ved at
etablere et eller flere udsugningspunkter i kry-
bekeelder eller kaelder. Udsugningen fares via
aftraekskanal til afkast. Aftraekskanalen kan fa-
res indendgars eller udendgrs. Udfgres flere ud-
sugningspunkter, kan disse samles og fares til

en afkastkanal, som fgres til over terreen (aktivt
system) eller over tagryg (passivt system). | et
passivt anleeg kan afkastkanalen afsluttes med
en vindhaette over tagryg. | en aktiv installation
monteres ventilatoren typisk i et loftsrum eller
udendgrs i en vejrtaet kasse. Kanaler og gennem-
foringer skal veere luftteetnet, og qulvet i stue-
etagen skal vaere |uftteetnet. Teetning kan udfares
efter de generelle teetningsprincipper, se tiltag 3,
Luftteetning af etageadskillelse og 4, Lufttaetning
af gennemfgringer. Man kan eventuelt indbygge
et egnet membransystem under gulvet i stueeta-
gen for at sikre tilstreekkelig luftteethed, se tiltag 9,
Etablering af membransystem.

Bemaerk: Passive anlaeg bar have indvendig ka-
nalfgring for at sikre treek i kanalen. Desuden bar
anleegget udfares, s& en eventuel vindhaette nemt
kan udskiftes med en mekanisk ventilator, hvis
tiltaget ikke har den ngdvendige effekt.
Aftraekskanalen bgr have sa fa knaek og bgjnin-
ger som muligt for at mindske tryktab og stgj fra
ventilatoren. Nar man borer gennem gulvkon-
struktionen, bar man sikre, at der ikke sker skader
pd konstruktionen eller pa skjulte installationer, fx
gulvvarmeanlzeg eller forsyningskabler.

Det er overordentlig vigtigt, at fugt ikke ophober
sig i gulvkonstruktion, keelder eller krybekzelder.

Vedligehold: Passive anleeg er vedligeholdelsesfri,
men en eventuel vindhaette bar efterses. Aktive
anleeg med ventilator kraever Igbende vedligehold.
Ventilatoren har en forventet levetid pa fem ar.
Man ma aldrig slukke ventilatoren, da kontinuerlig
drift er ngdvendig for at sikre hgj effektivitet.
"WHO Handbook on indoor radon. A public health
perspective. World Health Organization, 2009.

’Haker Hgegh. B & Rasmussen. T. V. 2016. Effektivi-
tet af naturligt drevne radontiltag dret rundt. Hgje
Taastrup: INNoBYG v/ Teknologisk Institut.
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Placering af anleeg: Aftreekskanaler fra ud-
sugningspunkter kan fgres udendars gennem
veegge eller gennem huset til afkast over taget.
Et passivt sug kan afsluttes med en vindheette
over taget. | et aktivt sug monteres ventilatoren
oftest i loftsrummet, men kan installeres uden-
dars eller i de beboede rum. Ventilatoren bar
lyddeempes. En kanalventilator kan 0gsa benyt-
tes.

Der kan veere ét eller flere udsugningspunkter i
krybekalderen eller keelderen. Indretningen af
kaelderen eller krybekaelderen kan have betyd-
ning for udsugningspunkternes antal og place-
ring.

Er det ngdvendigt med flere udsugningspunkter,
samles kanaler fra disse i en aftraekskanal. Nar
flere sug samles i en aftreekskanal, skal man
@ge dimensionen af aftraekskanalen og afkast-
kanalen for at mindske tryktab.

Ventilatorstorrelse: En ventilator har typisk en
stgrrelse pa 30-300 W og en kapacitet pd 100-
300 m3/h.

Kanalfering: Alle kanaler og samlinger skal
veere |uftteetnet. Kanalfgringen kan lyddeempes
0g evt. skjules i konstruktionen.

En afkastkanal med passivt sug skal fares over
tag. Er der er tale om et simpelt mekanisk sug
med ventilator, kan afkast faores direkte til det fri,
fordi det her er ventilatoren og ikke de termiske
forhold og vind, der skaber suget. Bemaerk dog,
at afkastkanalen ikke ma placeres, sa radonhol-
dig luft fares til indeluften via vinduer eller andre
ventilationskanaler.

Kanaler skal have s& fa bgjninger og knaek som
muligt for at mindske tryktab og stgj fra et ak-
tivt anleeg.

Passive anlaeg bar udferes, sa en mekanisk ven-
tilator let kan monteres. Aftraekskanal beor ikke
etableres i eller ved en let veeq, fordi evt. senere
installation af en eldreven ventilator kan med-

fare vibrationer og stgj i vaeggen. | et passivt

anleeg bar man isolere rar, der sidder udendgrs
eller i kolde loftsrum.

Teetning af gulvkonstruktion i stueetage: For at
sikre tiltagets effektivitet, bar man kontrollere
om qgulvkonstruktion og rergennemfgringer er
luftteetnet. Luftteetning kan udfares efter de
generelle tetningsprincipper, se tiltag 3, Luft-
teetning af etageadskillelse og 4, Luftteetning af
gennemfaringer.

Man kan o0gséd indbygge et egnet membransy-
stem under gulvbeleegningen, se tiltag 9, Etable-
ring af membransystem.

Undgd fugtophobning i gulvkonstruktion, kaelder
eller krybekeelder. Fugtophobning kan undgas
ved at opvarme keelderen eller krybekaelderen.
Man kan 0gsa anvende en affugter med aflgb til
det fri.

A Aftreeksheette

Forgrening af draenrer

ved gennemgaende vaegge «— Kondensaflgb

«— Ventilator

Teetning

Aktiv installation med ventilator og udvendig
foring af aftraekskanal. Ved denne type ventilati-
on er det vigtigt, at alle kanaler og samlinger er
luftteetnet.
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Et radonsug kan effektivt nedbringe radon i
husets indeluft og kan veere en god lgsning, hvis
radonniveauet skal reduceres betydeligt.

Suget virker ved at det seenker lufttrykket under
den nederste gulvkonstruktion i bygningen.
Derved bliver lufttrykforskellen mellem gulv-
konstruktionens underside og overside mindre.
Det betyder, at mindre jordluft bliver suget ind i
huset. Skaber radonsuget et lufttryk under gulv-
konstruktionen som er lig med lufttrykket over
gulvkonstruktionen inde, er lufttrykforskellen
nul. Er der ingen lufttrykforskel, vil der hverken
blive suget radon eller jordluft ind.

Seenkes lufttrykket under gulvkonstruktionen

til et lufttryk lavere end over gulv rettes luft-
strammen mod gulvkonstruktionens underside.
| praksis er det tilstreekkeligt at lufttrykket under
gulvkonstruktionen holdes lige under lufttrykket
over gulv inde i bygningen. Man saenker luft-
trykket under gulvkonstruktionen ved at suge
luft via en kanal fra en brond under gulvkon-
struktionen. Den kan fx placeres i det kapillar-
brydende lag eller et tilsvarende lag. En aftraeks-
kanal herfra fares over husets tag.

Systemet kan veere passivt eller aktivt. | det
passive system traekkes luften ud under gqulv-
konstruktionen ved hjeelp af skorstenseffekten
gennem aftraekskanalen og ud via afkastkana-
len. | det aktive system er det en ventilator, der
sgrger for at jordluften transporteres gennem
aftreekskanalen og ud via afkastkanalen.

Effekt: Anleegget har effekt umiddelbart efter
opstart. Effekten afhanger af, om radonsuget
er passivt eller aktivt. Et passivt radonsug kan
reducere radon i indeluften med 30-70 %" 2.

Effekten af et passivt sug afhaenger af tempe-
raturforskellen mellem inde og ude og vinden,
der passerer hen over afkastkanalens overside.
Effekten af et passivt sug falder typisk om som-
meren?. Et aktivt sug er mere effektivt og kan
reducere radon i indeluften med 50-99 %'~
Lufttrykket skal seenkes under hele gulvkon-
struktionen. Det kan derfor blive ngdvendigt at

etablere flere brgnde.

Anlaegsbeskrivelse: For at anlaegget far starst
mulig effekt, er det en god idé at placere brgn-
den centralt i bygningen. En brgnd kan konstrue-
res ved at bore et ca. 120 mm stort hul gennem
gulvkonstruktionen og udgrave en brgnd under
qulvet. (fortsetter pa naeste side)

A\ ) Vindhastte

L < Forsegling

Isolering —|

il |

—1 «— Rorfixering

Isolering
Betonplade Forsegling

- r4

Kapillarbrydende lag Perforeret draenrar

Etablering en ny betonplade i terreendaek. Det
kan vaere nodvendigt 0ogsa at etablere ny isole-
ring og et nyt kapillarbrydende lag. Et suglag kan
etableres i det kapillarbrydende lag.

"WHO Handbook on indoor radon. A public
health perspective. 2009. World Health Organi-
zation.

’EPA 402/K-10/005 September 2010. Consu-
mer’s Guide To Radon Reduction. How to fix
your home. United States Environmental Protec
tion Agency.

*Haker Hgegh. B & Rasmussen. T. V. 2016. Effek-
tivitet af naturligt drevne radontiltag aret rundt.
Haje Taastrup: INNoBYG v/ Teknologisk Institut.
27 s.
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Der findes industrielle lgsninger, hvor branden er
integreret i et ror. Roret er perforeret i den ende,
som udger radonbrgnden. Aftraekskanalen fra
brgnden kan fares i indvendige vaegge eller i en
installationsskakt, fx til over taget. Anleegget kan
om ngdvendigt etableres udendars med kan-
alfgring gennem fundamentet. Man kan udfare
dette anleeg ved at bore hul i fundamentet og
presse perforerede draenrgr ind under byg-
ningens gulvkonstruktion.

Er der flere broande, kan disse med fordel samles
i ét indendgars eller udendgars kanalsystem. Sy-
stemet skal vaere lufttaetnet fra brenden under
gulvkonstruktionen til afkast udendars. Brande
skal etableres i et egnet suglag, fx coatede, lgse
letklinker, ngddesten eller singels.

Bemaerk: Nar man borer gennem qulv- og
loftskonstruktion, ber man sikre, at der ikke sker
skader pd konstruktion eller pa skjulte installatio-
ner, fx gulvvarmeanlaeqg eller forsyningskabler.

Vedligehold: Et passivt radonsug er vedligehol-
delsesfrit, men etableres det med en vindhaette
bar den lgbende efterses. Aktive anleeg med
ventilator kreever vedligeholdelse af ventilato-
ren, der typisk har en levetid pd fem ar. Man ma
aldrig slukke ventilatoren, da kontinuerlig drift er
nodvendig for at sikre hgj effektivitet.

Placering af anlaegget: Normalt installerer man
blot et enkelt radonsug centralt i huset. Et ak-
tivt radonsug med mekanisk ventilator vil oftest
have effekt over et areal p3 150-200 m?. Effek-
ten kan dog reduceres af fundamenter under
indvendige veegge, som gennembryder sugla-
get under betonpladen i terraeendaekket.

Derfor er det vigtigt at undersgge sadanne
konstruktionsmaessige forhold, inden man gar i
gang med tiltaget. Hvis det er ngdvendigt at in-
stallere flere radonbreonde, fgres kanaler fra dis-
se til én afkastkanal. Samles flere radonbrgnde i
en aftraekskanal, skal man @ge aftraekskanalens
dimension for at mindske tryktabet.

Brond: Brgnden er et hulrum under gulvkon-
struktionen, hvorfra der suges, og den skal veere
placeret centralt under bygningen. Brgnden skal
udfares, sa den ikke kollapser og kan konstrue-
res af praefabrikerede elementer.

Perforeret draenror: Anlaegget kan etableres
udefra med kanalfgring gennem fundamentet.
Dette kan ske ved at bore gennem fundamentet
og indfgre et draenrar til suglaget under qulv-
konstruktionen. Den del af dreenrgret, der ligger
under huset, skal veere perforeret. Det er dog
vigtigt, at rgrene ikke er perforerede for langt ud
mod fundamentet for at sikre, at der kun suges
luft fra under selve huset. Raret skal laegges
med en haldning pa ca. 5 %o mod bygningens
midte. Det er vigtigt, at gennemfaringen er luft-
teetnet.

Ventilatorstarrelse: Den typiske ventilator har
en starrelse pa 30-300 W og en kapacitet pa
100-300 m3/h. En kanalventilator kan benyttes.

Kanalforing: Installationen skal veere luftteetnet.
Kanaler kan lyddaempes og eventuelt skjules i
konstruktionen. Afkastkanalen skal som hoved-
regel fgres til over tag. Er der tale om aktivt sug
med mekanisk ventilator, kan afkastkanalen blot
fares til det fri, fordi det her er ventilatoren og
ikke skorstenseffekten, der skaber suget. Be-
meerk dog, at afkastkanalen ikke ma placeres,
sd afkastluft fares til indeluften via vinduer eller
andre ventilationskanaler.
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Kanaler skal have sd fa bgjninger og knaek som
muligt for at mindske tryktab og stgj i et aktivt
anleeg.

Passive anleeg bar udfares, sé man let kan
montere en mekanisk ventilator og derved

gore radonsuget aktivt. Aftraekskanaler bar ikke
monteres i en let indervaeg, fordi evt. senere in-
stallation af en eldreven ventilator kan medfare
vibrationer og stgj. Desuden skal man isolere
kanaler i et passivt anleeg, hvis kanalerne fares
ude eller gennem et koldt loftsrum.

Teetning af gulvkonstruktion i stueetage:

For at sikre radonsugets effektivitet skal man
sgrge for, at gulvkonstruktionen er tilstraekkelig
luftteet, og at gennemfaringen til radonbrgn-
den er luftteetnet. Teetningen kan udfares efter
de generelle teetningsprincipper, se tiltag 1,
Luftteetning af betonplade i terreendaek og 4,
Luftteetning af gennemfgringer. Desuden kan
man indbygge et egnet membransystem under
gulvbeleegningen, se tiltag 9, Etablering af mem-
bransystem. Nar man luftteetner, skal man tage
hojde for indtreengning af radon via gennemfg-
ringer, revner og fuger i betonpladen.

PaN Aftraekshaette

<«— Vibrationsdaempende
rgrfixering

«— Kondensaflgb

«— Ventilator med

lyddaempning
AN

Forsegling

Aktivt radonsug med kanalfaring ude og venti-
lator. Kanalen til radonbronden er udfort ved at
bore gennem fundamentet og grave ud til en
brond under gulvkonstruktionen.

Tiltaget er udarbejdet af SBi - Statens Byggeforskningsinstitution for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, revideret 2018




Radonguiden.dk

Ventilation af kaelder og krybekaelder (12

At ventilere en krybekaelder eller keelder kan
effektivt nedbringe radon i husets indeluft. Det
kan veere en lgsning, hvis radonniveauet skal
reduceres betydeligt. Ventilationen vil fortynde og
bortlede radonholdig luft, inden det treenger op |
de beboede rum. Systemet kan vaere passivt eller
mekanisk.

Effekt: Anlaegget har effekt umiddelbart efter
etablering. Effekten afhaenger af, om det er pas-
sivt eller mekanisk. Man kan opna en reduktion af
radon i indeluften pd 0-95 % med passiv ventila-
tion" 23 0g 50-99 % med mekanisk ventilation® >
3. | et passivt anleeg er det de termiske forhold og
vinden, der opretholder suget.

Anlaegsbeskrivelse: Anleegget udfgres ved at
etablere et eller flere udsugningspunkter i krybe-
keelder eller kaelder. Udsugningspunkterne vil via
en aftraekskanal blive drevet af et passivt sug eller
en mekanisk ventilator.

Er der flere udsugningspunkter, kan disse samles
og fagres via aftreekskanal til én afkastkanal. Af-
treekskanalen kan fgres udendgrs eller gennem
huset til afkast op over taget. | et passivt anlaeg
kan afkastkanalen afsluttes med en vindheette. |
et mekanisk anleeg monteres ventilatoren typisk

i loftsrummet eller udendars i en vejrtaet kasse.
En kanalventilator kan ogsa benyttes. Ventilation

i krybekeelder eller kaelder sikres ved at etablere
luftindtag med riste, som er placeret i fundamen-
tet over terreen. Luftindtagene skal give fri passa-
ge til udeluften, se tiltag 6, @get luftskifte i kaelder
0g beboede rum.

a Aftreeksheette

—

Forgrening af draenrer

ved gennemgaende vaegge «— Kondensaflgb

«— Ventilator

Luftindtag

Teetning

Mekanisk ventilation i krybekaelder. Ventilatoren er pla-
ceret udenders og luftindtaget er fart gennem soklen.

Kanaler og samlinger skal veere luftteetnet. Gulv-
konstruktionen i de beboede rum i stueetagen
skal 0gsa veere luftteetnet. Luftteetning kan udfa-
res efter de generelle teetningsprincipper, se tiltag
3, Luftteetning af etageadskillelse og 4, Luftteet-
ning af gennemfgringer. Man kan eventuelt ind-
bygge et egnet membransystem i gulvkonstrukti-
onen, se tiltag 9, Etablering af membransystem.

Bemeerk: Passive anlaeg ber have indvendig kan-
alfgring for at sikre termisk opdrift i rgret. Desuden
bor anleegget udfgres, sa en mekanisk ventilator
nemt kan monteres, hvis tiltaget ikke har den ngd-
vendige effekt.

Aftraekskanaler bgr have sa fa knaek og bgjnin-
ger som muligt for at mindske tryktab og stgj fra
ventilatoren.

Nar der bores gennem gulv- og loftskonstruktion,
bar man sikre, at der ikke sker skader pa konstruk-
tionen eller pa skjulte installationer, fx gqulvvarme-
anlaeg eller forsyningskabler.

Undgd fugtophobning i gulvkonstruktion, kaelder
eller krybekaelder.

Vedligehold: Luftindtag skal holdes rene. | pas-
sive anleeg bar en eventuel vindhaette efterses
jeevnligt. Mekanisk anleeg med ventilator kreever
lobende vedligehold. Ventilatorerne har en forven-
tet levetid pa fem ar. Man ma aldrig slukke ven-
tilatoren, da kontinuerlig drift er ngdvendig for at
sikre hgj effektivitet.

"Miljgprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklings-
programmet for jord- og grundvandsforurening.
Afveergekatalog - tidlig indsats overfor indekli-
mapavirkning.

WHO Handbook on indoor radon. A public health
perspective. World Health Organization, 2009.

3EPA 402/K-10/005 September 2010. Consumer’s
Guide To Radon Reduction. How to fix your home.
United States Environmental Protection Agency.
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Placering af anleeg: Aftreekskanal fra udsug-
ningspunkterne kan fagres udendgrs gennem
vaeggen eller gennem huset til afkast over
taget. | en passiv installation kan afkastkana-
len afsluttes med en vindhatte. | en mekanisk
installation monteres ventilatoren oftest i lofts-
rummet, men kan installeres udendgrs eller i de
beboede rum. Ventilatoren bor lyddaempes. En
kanalventilator kan 0gsd anvendes.

Luftindtag fares fra det fri og gennem funda-
mentet til krybekzaelderen eller kaelderen. Der
kan udfgres ét eller flere luftindtag og udsug-
ningspunkter i krybekaelderen eller kaelderen.
Det er som regel en god idé at indbygge flere
luftindtag end udsugningspunkter. Indretnin-
gen af kaelderen eller krybekaelderen kan have
betydning for udsugningspunkternes antal og
placering.

Er det ngdvendigt med flere udsugningspunkter,
samles og fares kanaler fra disse til én afkast-
kanal. Aftreekskanaler kan fares udendgars eller
gennem huset til afkast over tag. Nar flere sug
samles i en kanal, skal man @ge dimensionen af
kanalen for at mindske tryktabet.

Vindhastte —/\

- Forsegling

Isolering

Forsegling

Luftindtag

Passivt anleeg med kanalfering i loftsrum. Af-
treekskanalen er fort til en afkastkanal, der er
afsluttet med en vindhaette over tag. Luftind-
taget er placeret i bygningens modsatte side.

Ventilatorstarrelse: En ventilator har typisk en star-
relse pa 30-300 W og kapacitet pa 100-300 m?*/h.

Kanalfering: Alle kanaler og samlinger skal
veere |uftteetnet. Kanalfgringen kan lyddeempes
0g eventuelt skjules i konstruktionen. Afkastka-
naler med passivt sug skal fares til over tag. Er
der tale om et mekanisk anleeg, kan kanalen fg@-
res direkte til det fri, fordi det her er ventilatoren
0g ikke de termiske forhold og vind, der skaber
suget. Bemaerk dog, at afkast ikke ma placeres,
sd radonholdig luft fares til indeluften via vindu-
er eller andre ventilationskanaler.

Passive anlaeg bar udferes, sa en mekanisk ven-
tilator let kan monteres. Aftreekskanaler bar ikke
etableres i eller ved en let veeg, fordi evt. senere
installation af en mekanisk ventilator kan med-
fare vibrationer og stgj i vaeggen. | et passivt
anleeg ber man isolere rar, der sidder udendgrs
eller i kolde loftsrum.

Luftteetning af gulvkonstruktion i stueetage: For
at sikre tiltagets effekt, bgr man kontrollere, at
qulvkonstruktion og rergennemfaringer er luft-
teetnet. Luftteetning kan udfgres efter de gene-
relle teetningsprincipper, se tiltag 3, Luftteetning
af etageadskillelse og 4, Luftteetning af gen-
nemfgringer. Man kan 0gsd indbygge et egnet
membransystem i gulvkonstruktionen, se tiltag
9, Etablering af membransystem.

Bemaerk: Undga opfugtning af gulvkonstrukti-
on, keelder eller krybekeelder. Opfugtning kan
undgas ved at opstille en affugter eller ved at
opvarme keelderen eller krybekeelderen. Luften
kan ligeledes affugtes inden den tilfgres keelde-
ren eller krybeklaederen.
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Mekanisk ventilation kan sikre et konstant og tilstraek-
keligt luftskifte ved hjeelp af en mekanisk ventilator.
Ventilerer man et hus med udeluft, vil indeluftens
indhold af radon blive fortyndet.

Den mekaniske udskiftning af indeluften kan ske ved,
at man ved balanceret mekanisk ventilation styrer
bade indblaesning (tilluft) og udsugning (fraluft). Det
betyder, at man ogsd styrer lufttrykforholdene i huset.
Typisk genanvender man varmen i fraluft til opvarm-
ning af tilluft. Dette kaldes varmegenvinding. Varme-
genvinding kan reducere energiforbruget i bygningen.

Den balancerede ventilation kan kare med bade et
neutralt lufttryk og et lidt lavere lufttryk inde i forhold
til ude. Et neutralt lufttryk indebaerer, at man opnar
omtrent det samme lufttryk inde, som der er i atmo-
sfaeren ude. Den simple mekaniske ventilation, hvor en
ventilator sikrer konstant fraluft, vil altid kere med lave-
re lufttryk inde end ude. Veelger man simpel mekanisk
ventilation, skal man veere opmaerksom pa, at man i
mindre grad kan kontrollere lufttilfgrslen, og at man
ikke kan tilknytte varmegenvinding.

Effekt: Tiltaget vil have effekt efter kort tid. Man kan
med mekanisk ventilation opna en reduktion af radon i
indeluften pa 30-70 %" 2. Den starste reduktion opnas
med balanceret mekanisk ventilation og den laveste
med simpel mekanisk ventilation. Det forudsaetter, at
luftskiftet er i overensstemmelse med bygningsregle-
mentets krav om et luftskifte pa ca. 0,5 gang i timen,
0q at lufttrykket er neutralt eller lidt lavere inde end
ude.

Risici: Skaber anlaegget et lavere lufttryk inde i huset i
forhold til ude, kan det bevirke, at der treenger jordluft
med radon ind i huset. Forskellen mellem lufttrykket
inde og ude kan minimeres ved at anvende balanceret
mekanisk ventilation.

Anlaegsbeskrivelse: Har huset allerede balanceret
mekanisk ventilation, bar man kontrollere, om syste-
met er indrequleret, sa forskellen i lufttryk mellem inde
0g ude minimeres. Hvis der er forskel, skal lufttrykket
veere lavest inde.

Etablering af balanceret mekanisk ventilation: Balan-
ceret mekanisk ventilation etableres med en centralt
placeret mekanisk ventilator. Man kan tilknytte var-
megenvinding til den mekaniske ventilator og der-

med overfgre varmen i udsugningsluften (fraluft) til
indblaesningsluften (tilluft) via en varmepumpe. | de
varme madneder kan processen vendes, sd indblaes-
ningsluften afkales. Den mekaniske ventilationsenhed
kan evt. placeres i et loftsrum. Rarfaringerne til ind-
blaesning og udsugning kan fagres i etageadskillelsen
eller i loftsrummet. Rarfaringen skal udfares i vakuu-
megnede rar. Indblaesnings- 0og udsugningsarmaturer
kan placeres i loftet eller i vaegge. Som udgangspunkt
etablerer man bade indblaesning og udsugning i alle
husets rum, sd lufttrykforholdene i hele huset er ens.
Anlaegget bar indstilles til et neutralt lufttryk eller et
lidt lavere lufttryk inde i forhold til ude.

Bemaerk: Det er vigtigt, at den balancerede mekaniske
ventilation ikke skaber et hgjere lufttryk inde i huset,
da der derved presses varm fugtig indeluft ud i kon-
struktionen. Ved den simple mekaniske ventilation sker
der en udsugning, men ingen indblaesning. Derfor er
der ikke risiko for at skabe et overtryk i huset. Des-
uden skal man sikre, at luftfugtigheden ikke bliver for
haj. Den relative luftfugtighed bar ikke overstige 45 %
om vinteren og 60-70 % om sommeren.

Afkastluft
Tilluft
Lyddaemper

Ventilati lzag

Udsugningsluft

¥ Indblaesningsluft

Fordeling af luft med balanceret mekanisk ventilation.
Ventilationen er etableret med varmegenvinding. Den
brugte luft sendes ud som afkastluft.

'Miligprojekt nr. 750, 2003. Teknologiudviklingspro-
grammet for jord- og grundvandsforurening. Afvaerge-
katalog - tidlig indsats overfor indeklimapavirkning.

2WHO Handbook on indoor radon. A public health per-
spective. World Health Organization, 2009.
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Mekanisk ventilation /2

Etablering af simpel mekanisk ventilation: Simpel
mekanisk ventilation kan udfgres ved at etablere
luftindtag og mekanisk udsugning i vinduer eller
ydervaegge. Udsugningen foregar samtidig med, at
der passivt tilfgres luft, fx gennem spalteventiler i
vinduer eller murventiler. Dette kan give anledning
til treek, fordi man ikke kan kontrollere lufttilfgrslen
gennem luftindtagene. Den simple, mekaniske venti-
lation kan derfor vaere saerlig egnet i rum, hvor man
sjeeldent opholder sig, fx i bryggers og vaskerum.

Udsugning sker ved hjeelp af en eller flere mekaniske
ventilatorer, som kan have omdrejningsrequlator og
timeteeller. Udsugningspunkterne skal have direkte
forbindelse til udeluften. Udsugning og luftindtag
placeres, sd luften kan stromme frit mellem dem, og
sa der ikke opstar uventilerede zoner i huset.

Luftindtag placeres sd vidt muligt over en radiator
for at minimere risikoen for traek. Udformning af
luftindtag er vist i tiltag 6, @get luftskifte i keelder og
beboede rum.

Bemeaerk: Ved etablering af det simple anlaeg er det
vigtigt, at luftskiftet ikke bliver sa hgjt, at man ople-
ver traek. Lufthastigheden ma lokalt ikke overstige
0,15 m/s.

Vedligehold: Nar anlaegget med balanceret meka-
nisk ventilation er indreqguleret, er der efterfglgende
minimalt vedligehold. Vedligehold bestar typisk af
filterskifte to til fire gange arligt.

Vedligehold af den simple mekanisk ventilation
bestar i at sikre, at luftindtag og udsugningspunkter
ikke er tildeekkede eller lukkede.

En simpel mekanisk ventilator har typisk en levetid
pd frem ar. Et anlzeg til balanceret ventilation med
varmegenvinding har derimod en levetid pa op til
25-30 ar.

Ventilator Ventilator

1 |

O O
1 )

R

Luftindtag

A

 S—

1

J

Luftindtag

Simpel mekanisk ventilation. Det er vigtigt, at luften
kan passere frit fra rum til rum.
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Radonbrond

En radonbrgnd er en stgrre installation, designet til
at seenke radonkoncentrationen i flere taetliggende
bygninger. Det kan veere en Igsning, hvis radon-
niveauet skal reduceres betydeligt. Radonbrgnde
kan benyttes i grusede og sandede jorde, hvor luft
let kan treenge igennem. Radonbrgnden virker ved
at lufttrykket i jorden saenkes betydeligt. Det lave
lufttryk forplanter sig over et stgrre omrade, og
suger radonholdig jordluft til sig. Systemet installe-
res uden for huset.

Effekt: Anlaegget har effekt umiddelbart efter
etablering. Man kan opnd en reduktion af radon
i indeluften pa 60-95 %', afhaengig af de lokale
jordforhold.

Risici: Afhaengig af vandspejlets beliggenhed kan
der veere risiko for, at det lave lufttryk, som venti-
latoren skaber, traekker vand op i bregnden. Er det
tilfeeldet, kan ventilatoren tage skade og brandens
ydelse blive nedsat. Desuden er der risiko for, at
der kan blive trukket atmosfeerisk luft fra jordover-
fladen ned i brenden. Det kan betyde, at der ikke
sker den ngdvendige udbredelse af suget i jorden.

Anlaegsbeskrivelse: For at sikre anlaeggets effekt,
bar man luftteetne terraendaekkene i de omkring-
liggende huse. Der kan eventuelt etableres et
egnet membransystem under gulvbelaegningen,
se tiltag 9, Etablering af membransystem.

Man konstruerer en radonbrgnd ved at grave en
4,0-4,5 m dyb udgravning, hvori man placerer

et brondrar, der er 3,5-4,0 m langt og 0,4-1,0 m

i diameter. Raret skal vaere perforeret i den ne-
derste halvdel for at tillade lufttransport. @verst
lukkes brgnden med en luftteetnet lukning, der
tillader inspektion og udskiftning af ventilatoren
om ngdvendigt. Udgravningens nederste halvdel
fyldes med meget luftgennemtreengeligt fyld, fx
grus, sten eller letklinker. Udgravningens gverste
del fyldes op med jord fra udgravningen. Man
kan sikre bedre fordeling af suget i jorden ved at
fylde den gverste del op med en jordart med lav
luftgennemtreengelighed, fx fed ler. | selve bran-
den installeres en mekanisk ventilator tilsluttet el.
En aftraekskanal farer jordluften til et afkast over
terraen.

Ventilatorstarrelse: Den typiske ventilator har en star-
relse pa 1-2 kW og en kapacitet pa 100-300 m*/h.

Kanalfering: Kanal, samlinger og brond skal
monteres, s3 kanalfering og branddaeksel i terreen
er luftteetnet. Systemet kan lyddaeempes. Jordluft
fra anleegget skal fares via en aftraeks- og afkast-
kanal. Afkastkanalen skal veere udformet som en
skorsten eller svanehals og skal placeres, sa der
ikke er risiko for, at jordluften fares til indeluften
via vinduer eller andre ventilationskanaler.

Vedligehold: Det er ngdvendigt at efterse ventila-
toren lgbende. Ventilatorer har en forventet levetid
pa fem ar. Man ma aldrig slukke ventilatoren, da
kontinuerlig drift er n@dvenlig for at sikre effektivi-
teten.

Bemeerk: Der er ingen danske erfaringer med
denne type anleeg. Anlaegget er brugt i eksem-
pelvis Finland og Sverige. Effekten af anleegget
afhaenger af de lokale jordforhold. De geotekniske
forhold ber indgd i overvejelserne far installation
af en radonbrgnd.

Man bar sgge professionel rddgivning for at sikre,
at installationen bliver optimal.
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Radonbrend med aftreekskanal og afkast over
terraen.

"WHO Handbook on indoor radon. A public health
perspective. World Health Organization, 2009.
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