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Baggrund

For kontrol af radonniveau i boliger har BO-VEST udfgrt stikprgvekontrol af radon
niveau i 7 boliger og ejendomskontoret i perioden december 2011 til ultimo marts
2012. Efterfglgende er der udfert supplerende malinger i 29 boliger og som kontrol
af tiltag i enkelte boliger fordi radonniveauet var meget hgit i 4 af de oprindeligt 7
undersggte boliger.

Radonmalinger er udfgrt med dosimetre i fglgende perioder:

1. December 2011 - ultimo marts 2012
2.16/22. august - 19. september 2012
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3. 16/22. august - 19. oktober 2012
4. 16/22. august - 19. november 2012
5. Februar — maj 2013

6. Marts — maj 2014

Malingerne i periode 5 omfatter malinger i 29 boliger i perioden februar til maj
2013. Boligerne i denne periode er spredt over hele Hyldespjaeldet for at registre-
ring af radonniveauet i samlet cirka 10 % af boligerne.

Malingerne viser, at:

> Radonniveauet er over 200 Bg/m3i 6 af de malte boliger

> Radonniveauet er mellem 100 og 200 Bg/m3 i 10 af de malte boliger

> Radonniveauet er under 100 Bg/m? i 20 af de malte boliger og pa ejendoms-
kontoret.

Pa efterfelgende planskitse er fordeling af de 3 radonniveauer vist.
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Resultat af radon malinger i Hyldespjzeldet.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at boliger med radonniveau over 200 Bg/m? alle er
placeret ved gavle eller portgennemgange.
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1.1  Sundhedsstyrelsen anbefaler:

Sundhedsstyrelsen anbefaler, at der iveerksaettes enkle og billige forbedringer, nar
radonindholdet er mellem 100 og 200 Bg/m3, og at der ivaerksaettes mere effektive
forbedringer, nar radonindholdet overstiger 200 Bg/m3. ”

De tre hovedprincipper for at nedbringe radonindholdet i boligen er:

> God udluftning og god ventilation, der sikrer hurtig fortynding og fiernelse af
radonholdig luft

> Sikring af teethed mod jorden

> Sikring af undertryk i grus- og isoleringslaget under gulvene i forhold til boligen

1.1.1 Ventilation

Ventilationen kan baseres pa:
) Oplukkelige vinduer og dgre

> Naturlig ventilation med aftreekskanaler i bad og kgkken samt udeluftventiler i
alle gvrige rum

Som ovenfor, men suppleret med
> Mekanisk udsugning i bad og kagkken

> Mekanisk ventilation med bade udsugning og indblaesning. Denne anleegstype
forsynes af energimaessige arsager med varmegenvinding.

Jo flere af de ovenstaende ventilationsmetoder, der anvendes, jo bedre resultat
opnas.

1.1.2 Teetning

Erhvervs- og Byggestyrelsen har som supplement til bygningsreglementet udgivet:

“Vejledning om radon og nybyggeri”, hvor metoder til et radonsikkert nybyggeri be-
skrives. Der gives bl.a. anvisninger pd, hvordan bygningskonstruktioner mod un-
dergrunden ggres luftteet.

Metoderne kan teoretisk set ogsa anvendes til eksisterende byggeri, men taetning
kan veere vanskelig at udfgre her.

Statens Byggeforsknings Institut (SBi) udgiver i disse dage en publikation om ra-
donsikring i eksisterende bygninger, SBi-anvisning 247, Radonsikring af eksiste-
rende bygninger. Budskaberne i den angivne publikation er generelt indarbejdet i
det udfarte arbejde for radonsug, da COWI har veeret repraesenteret i styregrup-
pen.
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1.1.3 Radonsug

Den mest effektive metode til seenkning af radonindholdet i boligen bestar i at ska-
be et lille undertryk og dermed minimere infiltration af radon til boliger. Radonsug
er det mest omkostningskraevende indgreb, men det er samtidig en effektiv lgs-
ning.

1.1.4 Hvad virker bedst?

Som tommelfingerregel vurderes effekten af taetning normalt at veere relativt be-
greenset, mens effekten af et radonsug under boligen vurderes at vaere meget hgj.
Forbedring af ventilationen vurderes at ligge imellem disse to yderpunkter.

1.2  Tiltag til reduktion af radon

Pa baggrund af malingerne og Sundhedsstyrelsens vejledninger blev det aftalt at
etablere radonsug i felgende boliger:

> Suderlaengen 2 (C4 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 290 Bg/m3

> Hjorteleengen 20(A3 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 330
Bg/m?3

> Veeverleengen 22(A9 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 470
Bg/m3

| ovenneevnte 3 boliger og i efterfalgende 3 boliger er hul mod jord i bund af var-
meskabe blevet udstagbt og teetnet.

> Aleslippen 8 (C1 bolig), der er konstateret radon niveau pé cirka 300 Bg/m?3

> Maglestraede 13 (A7 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 200
Bg/m3

> Hgkerleengen 2 (ombygget A3) der er konstateret radon niveau pé cirka 350
Bg/m?3

| forbindelse med retablering af gulve efter skimmelsvampeundersggelse blev der
udlagt radonspeerre i fglgende boliger:

> Sadelstreede 1 (C1 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 160 Bg/m?3

> Torveslipperne 23 (A9 bolig), der er konstateret radon niveau pa cirka 130
Bg/m3

> Suderlaengen 11 A9 bolig), der er konstateret tydelige revner i betondaek pa
jord. Radon niveauet blev efterfalgende malt i denne bolig til at veere ca. 60
Bg/m3.

2 Udfarte tiltag.

2.1  Teetning af huller mod jord

Som en ngdvendig foranstaltning er der udfart lukning af huller mod jord i bund af
varmeskabe. Lukning er udfgrt med en selvnivellerende beton, som efter haerdning
er blevet pafart en pdsmurt radonmembran.
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Typisk hul mod jord i bund af varmeskab. Huller er efterfglgende blevet lukket med
beton og radonmembran, sa godt som det er muligt under hensyn til arbejdsforhol-
dene i varmeskabene.

Nl

2.2 Radonsug

Radonsug er en lille ventilator, som suger luft ud under bygninger og derved ska-
ber et meget lille undertryk under bygninger. Derved reduceres mulighederne for at
radonholdig luft kan treenge op i bygninger.

Radonsug udformes mest effektivt som et centralt sug, der etablerer et undertryk
midt under bygning, som vist pa efterfelgende figur. | mange boliger i Hyldespjeel-
det vil et indvendigt radonsug give problemer med rgrfering og optage plads pa
steder, hvor der i forvejen er kneben plads.

§
| Vindheette
< Forsegling

Isolering —|

—) <— Rorfixering

Isolering
Betonplade

Ll Forsegling

Kapillarbrydende lag Perforeret draenrer

Princip i placering af indvendigt radonsug.
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Aftreekshaette

Kondensafleb

Ventilator med
lyddsempning

Efter neermere drgftelser med driftsorganisationen aftaltes det derfor at udfare for-
s@g med radonsug, som placeres uden for bygningerne og som suger langs kan-
terne gennem huller i fundamenter. Ulempen ved denne Igsning er, at suget er
mindre effektivt sammenlignet med et centralt placeret, men fordelen er at det kan
monteres udefra uden gene for beboere, og at rar kan fgres uden pa bygning. Som
en kombination af besparelsestiltag og gnsker fra driftsorganisationen om at instal-
lation er vanskeligt tilgeengelig for forbipasserende, er radonsug samlet med et feel-
les sug pa tagene af hver enkelt bolig.

| forhold til en teknisk afpr@vning af effekten af radonsug har denne udformning
ingen betydning. Hvis radonsug skal udfgres i starre sammenhaeng er det muligt at
treekke radonsug i kanaler i jord og samle dem i enkelte stgrre afkast eksempelvis
et afkast per blok.
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Foto viser installation pa tag pa Suderleengen 2 i forgrunden. Med rade pile er
markeret kanalfaring og ventilator med lyddeemper. | baggrunden ses markeret
med gul pil lodret kanalfaring for radonsug pa Hjorteleengen 20.

3 Vurdering af effekt

For kontrol af effekt udfgres malinger af radon indhold i indeluften med instrument,
som "hurtigt" giver en vurdering af radonindhold (Alphaguard). Malinger udfares
med og uden radonsug i drift. Malinger med Alphaguard udfares typisk over cirka
en uge for at opna en rimelig gennemsnits vurdering af radonniveauet, fordi der er
betydelige variation i indsivning af radon fra time til time. Til sammenligning udfg-
res traditionelle malinger med dosimetre normalt over cirka 2 maneder.

3.1  Vurdering af effekt af manglende udstgbning
omkring faldstammer og vandstik.

Ved indledende besigtigelse i Sadelstraede 1 kunne det efter fuldsteendig rydning
af kakken konstateres, der manglede udstgbning i betondsek omkring faldstamme
og vandstik i kekkenskab.

COWI skgnnede, at det var ngdvendigt at lukke udstgbning i betondaek far der
blev udfart forseg med radonsug. For at vurdere effekten af udstebningen pa ra-
donniveau blev der udfart malinger af radonniveau med Alphaguard. Malingen vi-
ste, at udstgbningen i Sadelstraede 1 gav en ret hgj reduktion af radonniveau.

COWI vurderede derfor, at det ikke var relevant at udfgre forsgg med radonsug i
denne bolig.

Efterfglgende blev udstgbninger af beton omkring faldstammer og vandstik i Su-
derleengen 2, Aleslippen 8, Hjorteleengen 20, Hgkerleengen 2 og Veeverleengen 22
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undersggt. Det viste sig at ogsd i disse boliger var der darlig eller manglende ud-
stgbninger.

P& COWIs anbefaling blev der efterfglgende udfart teetninger ved rgrgennemfarin-
gerne i de naevnte boliger, s& godt som det var muligt uden at adskille hele varme-
skabet og installationerne. | Sadelstreede 1, Suderleengen 2, Hjortelaengen 20 og
Vaeverlaengen 22 blev effekten fgr og efter teetning vurderet ved Alphaguard ma-

linger.

Bolig Dosimetermaling* | Fgr taetning Alpha- | Efter teetning Alpha-
Radon i luft guard maling guard maling
Bg/ms3

Sadelstraede 1 160 155 83
Hjorteleengen 330 463 363

20

Veeverleengen 470 703 653

22

Suderleengen 290 338 228

2

*Dosimetermalinger direkte i varmeskabe indgar ikke i gennemsnit.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa at dosimetermalinger og Alphaguard malin-
ger ikke kan sammenlignes direkte, da perioder er meget forskellige.

Det veesentlige budskab er den opnaede reduktion fra fer til efter med Alphaguard
malingerne. Der ses en reduktion i starrelsesordenen 50 % i Sadelstreede 1, men
vaesentlig mindre i de 3 gvrige boliger. Boligerne Hjortelsengen 20, Veaeverlaengen
22 og Suderleengen 2 blev derfor udvalgt til afprgvning af radonsug.

Der er efterfalgende udfgrt maling af radonniveau med dosimetre i alle boliger,
hvor der er udfart taetning mod jord i bund af varmeskabe. Resultaterne fremgar af
efterfglgende skema.

Bolig
Radon i luft Bg/m3

Dosimetermaling

Dosimetermaling
efter teetning

Sadelstreede 1 160 110
Aleslippen 8 280 390
Hokerlaengen 2 370 90

Maglestraede 13* 200 175*

*| sommeren 2014 blev udstgbning desuden udfgrt i Maglestraede 13.
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3.2 Vurdering af effekt af radonsug

Der er udfert kontrolmalinger af effekten af radonsug med "Alphaguard”, der maler
gjebliksveerdier. Da gjebliksveerdierne svinger meget pa grund af blandt andet de
klimatiske forhold, primeert frontpassager, er der malt over cirka en uge, hvorefter
der er vurderet nogle gennemsnitsveerdier. Disse malinger er anvendt til justering
af sugeeffekten pa ventilator.

Da det fagrste radonsug blev tilsluttet i Vaeverlaengen 22, er der malt i flere perioder
i denne bolig, fordi det gnskes at suge mindst muligt men nok til at reducere radon.
Det endelige sugetryk i Veeverleengen 22, naede ikke at blive endelig kontrolleret
med Alphaguard pa grund af tidspres pd maleinstrument. Det endelige sugetryk i
Veeverlaengen 22 er derefter anvendt pa de gvrige 2 boliger, hvor det ved kontrol
med "Alphaguard" er sandsynliggjort at reduktionen i boligerne er tilstraekkelig.

Efter indreguleringerne er der udfart kontrol af radonniveau med dosimetre, som er
placeret de samme steder i boligen som ved den oprindelige maling. Dosimeter
malingerne er udfert i perioden 12. november 2014 til 6. januar 2015.

De modtagne resultater fremgar af efterfglgende skema, hvor det med rad og gragn
farve er markeret at resultater henholdsvis overskrider Sundhedsstyrelsens graen-
seveerdier og opfylder graenseveerdierne.

Adresse og boligty- | Rum Far bg/m3 Efter bg/m3
Suderlaengen 2 Stueetage, veer lalrum 100 +/- 20
(C4)
Stueetage, veer 8 stue 100 +/- 20
Installationsskab - kgk- | 1390 +/- 170 | 330 +/- 50
ken
Hjortelzengen 20 Installationsskab, gang | 290 +/- 40 110 +/- 20
(A3)
Stueetage, stue 90 +/- 20
Stueetage, stue
1.sal soverum
Veeverleengen 22 Installationsskab, gang | 1470 +/- 180 | 1180 +/- 150
(A9)
Stueetage, stue
Stueetage, stue -
1.sal soverum
1. sal soverum
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Resultaterne viser, at radonsug efter det afprgvede koncept kan reducere radonni-
veauet til under Sundhedsstyrelsens graensevaerdi pa 100 bg/m3 i 2 af 3 afprevede
boliger. | den tredje bolig er reduktionen i stagrrelsesordenen 50%, hvilket dog ikke
er tilstraekkelig reduktion til at radonniveauet kommer under greenseveerdien pa
100 Bg/ms.

Metoden anbefales derfor anvendt til fremtidig reduktion af radonniveau i boligerne,
men der er behov for at finde arsagen til den utilstreekkelige reduktion i Vaeverleen-
gen 22. Arsagen kan eksempelvis veere:

> Utilsigtet driftsstop pa ventilator
> For lille sugeeffekt i ventilator
> Uteethed i rgrsystem eller tilslutning i sokkel.

> Uensartede jord- og dreenlag under bygning, som ikke giver mulighed for det
forventede undertryk under bygning med de valgte sugepunkter.

4 Anbefaling for kommende renovering.

Radonmalinger i 10 % af bebyggelsen viser, at radonniveauet i dag overskrider
Sundhedsstyrelsens anbefalinger i 44 % af boligerne. Ved den kommende renove-
ring er det meget sandsynligt, at vinduer og dgre vil blive udskiftet, og at de nye
dare og vinduer er teettere end de nuveerende. Det vil betyde, at luftskiftet bliver
mindre end, det er i dag medmindre, der etableres en eller anden form for ventilati-
on. Med risiko for mindre luftskifte ma det forventes, at antallet af boliger med hgaijt
radonniveau i indeluften vil stige. Derfor anbefales det generelt at indarbejde ra-
donsug i det kommende renoveringsprojekt, hvor det i forbindelse med de gvrige
planlagte arbejder kan udfgres for en ret beskeden merpris. Som alternativ til en
100 % etablering af radonsug kan det overvejes at foretage radonmaling i alle boli-
ger, s& der opnas et preecist billede af belastningen i de forskellige boliger.

Udformningen af radonsug skal projekteres, sa det kan indpasses i den samlede
renovering og med mulighed for indregulering af sug under de enkelte boliger. Som
en del af projektering skal det ogsa bestemmes, hvor de enkelte indfaringer af sug
skal placeres, samt hvor langt de skal fgres ind under bygninger.

Den udfarte installation i de 3 boliger er udformet, sa det er relativt nemt at udfare

gndringer i installationen og afprgve dem. Fgrst og fremmest bgr installation i Vee-
verlaengen 22 efterses og justeres for at opna en hgjere reduktion af radonniveau.
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