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FORORD

I dette hafte behandles emnerne INDEKLIMA MATERIALER BYGGERI med henblik pd
at opnd en forstdelse af de begreber, der har betydning for menneskets velvare. Nogle
af de vigtigste indeklimabegreber gennemgds og materialers fordele og ulemper belyses.
Emner som afgasning, materialevalg, depoteffekt, ventilation samt gode rad er centrale
og dertil kommer en kort beskrivelse og evaluering af et forsegsbyggeri.

Der findes en del litteratur om de fleste af emnerne, og hzftet er udarbejdet pd grundlag
af udvalgte dele, som det fremgar af litteraturlisten.

Heaftet vil vare velegnet til undervisningsbrug, miske endda bedst til en studiekreds,
hvor man far lejlighed til at dykke dybere ned i nogle af de mange delemner.

Heaftet tznkes anvendt ved universitetet, men andre interesserede er ogsd velkomne til
at anvende det.

Forfatteren modtager gerne kommentarer og stdr ogsd til rddighed med yderligere
oplysninger efter behov.

Heftet erstatter det tidligere hafte: "Noget om indeklima - is@r om materialer" fra
1988.

Renskrivningen er foretaget af Mette Bjerring, og tegninger og fotos er fardiggjort af
Ingrid Christensen.

Begge bedes modtage min hjerteligste tak.

Juli 1992.

Jens Kr. Jehrbo Jensen



INDLEDNING

Mennesker opholder sig normalt de fleste af degnets timer indenders. Derfor er det
vigtigt, at indeklimaet sivel pA arbejdspladsen som i hjemmet er bedst muligt. P4
arbejdsmiljgomradet findes en lov, som bl.a. giver retningslinier for indretning af
arbejdssteder og giver arbejdshygiejniske grensevardier for stoffer og materialer. Der
findes ikke en tilsvarende lov for boligomridet, og da indeklimabegrebet indeholder
béde tekniske og psykologiske bidrag, er det vanskeligt at give helt klare retningslinier
for, hvordan et gunstigt indeklima skal pands.

Der har i de senere ir varet mange klager over dirligt indeklima i kontorer,
institutioner og andre arbejdspladser. Undersogelser har vist, at det er vanskeligt at pege
pad en enkelt faktor, som er drsag til problemerne. Men at der er problemer, viser
sygdomsstatistikken klart. Der er mange 4rsager til, at problemerne opstir: nye
byggemetoder, for lidt ventilation, dérlige beboervaner, forkerte materialer, dérlig
rengering, forkert vedligeholdelse m.m.

For 50 4r siden byggede man et hus af 300 forskellige materialer, i dag er tallet mindst
100 gange sterre. Og man kan kun i fa tilfzlde regne med at have et tilstrzkkeligt
kendskab til sdvel kort- som langtidsegenskaberne for disse mange nye materialer, si
man kan vurdere folgerne for indeklimaet.

Samspillet mellem indeklima, materialer og byggeri belyses i dette hzfte.



INDEKLIMA

Ordet indeklima dzkker over en lang rakke faglige discipliner, som tilsammen tilsigter,
at mennesket i et givet miljg befinder sig optimalt.

I folge verdenssundhedsorganisationen (WHO) omfatter sundhed bide fravar af
sygdomme og menneskets fysiske og psykiske velvare, dvs. en egentlig komfort.

Indeklimabegrebet omfatter derfor bdde fysiske og psykiske begreber, som alle har
indflydelse pa det enkelte menneske og dets komforttilstand.

I tabel 1 ses en oversigt over nogle af de fysiske og psykiske begreber, der har
betydning for den samlede opfattelse af indeklimaet. De fysiske begreber har karakter
af at vaere mere teknisk milelige storrelser i modsaztning til psykiske.

Det er vigtigt at vare klar over, at de psyko-sociale forhold har indflydelse p4, hvordan
det fysiske indeklima opfattes, og omvendt, at det fysiske indeklima kan pdvirke den
psykologiske tilstand. P4 den baggrund er det ikke markeligt, at det er vanskeligt at
beskrive indeklima i rent tekniske vendinger.

De termiske og atmosfzriske indeklimafaktorer i relation til materialer og byggeri vil
blive behandlet.

INDEKLIMAFAKTORER

BEGREB S INDEFLYDELSE
Fysisk indeklima

Termisk milje > Varmebalancen

Atmosfarisk milje ————> Andedrattet

Akustisk milje ———2> Lyd, stgj

Aktivisk milie 0 - > Lys

Mekanisk miljie @~ =000 se-e- > Fole- og smerteoplevelse
Psykisk indeklima

Psyko-sociale milje s Samspil mellem menne-

sker og omgivelser.

Tabel 1: Indeklimafaktorer



TERMISK MILJ@

Mennesket seger at vare i termisk komfort, og det termiske milje omfatter alle de
parametre, der har indflydelse pA menneskets varmebalance i den givne situation.
Mennesket har et indbygget temperaturreguleringssystem, der ger, at den optimale
kropstemperatur bliver 37°C. Si snart der indtrder afvigelser, som medforer, at
legemets temperatur stiger, reagerer systemet ved, at blodtilferslen stiger, sdledes af
varmetabet bliver sterre. Varmeafgivelsen suppleres ved svedning, hvorved legemet
afkeles pga. fordampning. Sker der derimod et temperaturfald, mindskes blodtilferslen
for at nedbringe varmeafgivelsen, specielt i de livsvigtige omrdder af kroppen.

Aktivitetsniveau

Mennesket udferer en rakke aktiviteter, som kr@ver energi. Denne energi opnds ved
forbrending af nzring, og energiomsatningen angives normalt i enheden 1 met = 58
W/m? kropsareal. En stillesidddende person i afslappet tilstand har et stofskifte svarende
til ca. 1 met, men det kan ved hardt fysisk arbejde stige til 10-15 met.

Beklzdning

En vigtig faktor for vurderingen af den termiske komfort er den isolering, som
bekledningen medferer. Den termiske modstand kaldes isolans og madles i enheden
m2K/W. Den relative enhed 1 clo = 0,155 m2K/W. I negen tilstand er isolansen 0 clo,
en let sommerbekladning svarer til 0,5 clo, og en vinterbekledning svarer til 1-1,5 clo.
Herudover spiller det bekledte kropsareal malt i forhold til det negne areal ogsd en
rolle for varmebalancen.

Omgivelser

De fire faktorer: lufttemperatur, middelstrdlingstemperatur, lufthastighed og luft-
fugtighed har alle betydning for det termiske indeklima.

Lufttemperaturen defineres som temperaturen i menneskets opholdszone milt uden for
det opvarmede granselag omkring selve personen. Temperaturen har betydning for
varmeafgivelsen ved konvektion.

Middelstrélingstemperaturen defineres som den ensartede temperatur, man skal give alle
flader, der omgiver mennesket, for at opnd samme varmeafgivelse ved strdling, som de
aktuelle temperaturer medferer.

Lufthastigheden har betydning for de konvektive varmeafgivelser. En stillesiddende

person oplever en lufthastighed pd mere end 0,15 m/s som trzk, og det medferer en
darligere komfort.



TEMPERATUR, °C g vand /m’® luft

5 5,4

10 7,7

15 10,7

20 14,8

25 20,0
Tabel 2: Maksimale mangde vand i qut. T g
2 /'.“" pRere L 4 2 {CAA S o f

Jitite

Lufifugrigheden er en va_e_sentlig faktor for opndelse af termisk komfort, fordi for-
dampningen af vand influeres heraf. Luft kan indeholde vanddamp, og jo hgjere
temperatur jo mere vand kan luften indeholde.

Tabel 2 viser sammenhangen mellem temperatur og den maksimale mangde vand (g/m’
luft).

Metningsgraden defineres som mangden af vand i den aktuelle tilstand i forhold til den
maksimale m&ngde vand, luften kan indeholde ved den samme temperatur.

Oftest anvendes begrebet den relative lufifugtighed, som defineres som det tryk,
vanddampene udever i den aktuelle tilstand i forhold til matningstrykket ved den samme
temperatur. Ved samme temperatur betyder en lavere relativ fugtighed, at der er mindre
mengde vanddamp i luften malt absolut. Opvarmning af en given luft vil betyde, at den
relative luftfugtighed falder.

Mennesket har ikke indbygget en hygrostat i sig i modsztning til en termostat. Derfor
kan mennesket ikke direkte fole, om der er lav eller hgj relativ luftfugtighed. Det
betyder, at den samme relative luftfugtighed foles forskelligt alt efter, om temperaturen
er lav (16-19°C) eller haj (24-26°C). Ved hej temperatur foles luften ofte trykkende og
ubehagelig selv med et stort aktivitetsniveau og en let pikledning. Omvendt kan en
lavere temperatur foles kold, nir man sidder stille selv med en varm paklzdning.

For at en person kan vare i en rimelig teknisk komfort i en bolig, ber temperaturen
vere omkring 20-22°C og den relative luftfugtighed i omridet 40-60%



ATMOSFZRISK MILJ9

Den atmosferiske lufts sammens®tning og egenskaber har betydning for menneskets
sundhed. Et menneske inddnder og forbruger luftens ilt til stofskifteprocessen, og
udindingsluften indeholder den udviklede kuldioxid og vanddamp.

Ren luft har en sammens&tning som vist i tabel 3.

Resten omfatter andre luftarter som Neon (Ne), Helium (He), Methan (CH,),
Svovldioxid (SO,) m.fl.

Af betydning for det atmosfzriske indeklima er foruden indholdet af vanddamp og
kuldioxid en rekke forureninger i form af:

- biofluenter fra mennesker

- tobaksrag

- partikler, fibre og gasser

- mikroorganismer

- radon

P4 forskellig médde kan disse forureninger indvirke pa menneskets helbred, f.eks. ved
irritation af luftveje og slimhinder.

Vanddamp

I en bolig vil der ud over det naturlige vandindhold tilferes 3-4 1 vand/degn pr. person,
stammende fra madlavning, vask, terring, menneskelige aktiviteter m.m. Da rumluften
kun kan indeholde 12-15 g vand/m? luft krzves der en stor udskiftning af luften for at
fijerne den dannede vanddamp.

Sker dette ikke, vil luftfugtigheden bade relativt og absolut stige med det resultat, at der
bliver bedre vakstmuligheder for mikroorganismer og stevmider ofte til skade for
sundheden. Et absolut vandindhold p4 mere end 7-8 g vand/m® luft vil fremme vaksten
af stovmider.

BESTANDDELE MAENGDE
Luftart Formel Vol %
Kvealstof N, 78,08
It 0, 20,95
Argon Ar 0,93
Kuldioxid CO, 0,03
Rest = 0,01

Tabel 3: Atmosfarisk luft.



Klassifikaiton af luft Vol % CO,

God < 0,10
Acceptabel 0,10-0,15
Darlig > 0,20

Tabel 4: Klassifikation af luft.

Kuldioxid

Kuldioxid dannes ved uddnding (4% vol), og det medferer, at luftens normale indhold
pa 0,03% vol foreges. Hvis luften ikke fornyes ved ventilation, kan det medfere, at
luften ikke l@ngere feles frisk. Erfaringer viser, at luften kan klassificeres efter stigende
indhold af kuldioxid (som angivet i tabel 4).

i
Biofluenter

Biofluenter udger en lang rekke forureninger fra det menneskelige legeme, og de dannes
ved den menneskelige aktivitet fra sved, hud, 4ndedrzt m.m. Selv om disse biofluenter
ikke er giftige, forurener de luften, og de kan skabe irritation af slimhinder og luftveje.
Hovedgenen ved biofluenter er den, at de medferer lugtgener, som kan vare meget
forskellige fra individ til individ. Og der er ogs4 stor forskel pd, om der er tale om lugt
fra enkeltindivider eller fra en stor gruppe mennesker.

Det er vanskeligt at klassificere luften ud fra objektive lugtmdlinger. Derfor m4 man
anvende metoder, hvor man kombinerer lugtintensiten af kendte stoffer med en
vurdering af graden af acceptabel lugtniveau.

Tobaksreg

Mange undersegelser har vist, at robaksrag er skadelig for sundheden, og at den kan
give et ubehageligt indeklima. Tobaksrog indeholder bide tjzre-partikler og en lang
rekke gasser (kuloxid, aldehyder m.fl.), som indindes og s®tter sig i lungerne.
Herudover vil tekstiler m.m. opsuge disse stoffer, og de nedbrydes til andre ildelugtende
stoffer, som er svare at fjerne igen. Effekten af tobaksreg er, dels at slimhinder og
luftveje kan blive irriterede, dels at der kan ske en foregelse af lungekrafttilfaldene.

Undersogelser viser endvidere, at passive rygere ogsd er en udsat gruppe.

Som for biofluenter gzlder det, at der kan ske en gradvis tilvenning af lugten. Det
betyder, at man marker den samme forurening forskelligt, alt efter om man kommer
direkte ude fra den friske luft ind i et regfyldt lokale, eller om man har opholdt sig i
det regfyldte lokale i lzngere tid.



For at bibringe luften den samme grad af renhed er det nedvendigt at ventilere med
mindst 3 gange mere luft i forhold til normal ventilation.

Partikler, fibre og gasser

Partikler i indeluften stammer fra sdvel udenders som indenders forurening. Det kan
navnes, at husstev indeholder mikroorganismer, pollen, skzl, hir, jord, tekstilfibre,
treefibre, malingsrester m.m. Der er meget stor forskel pd stevindholdet, alt efter om
det er boliger, institutioner, kontorer eller andre arbejdspladser.

Partiklerne kan have forskellig storrelse. Nogle er sd smd, at de bliver respirable, d.v.s.
de finder vej ned i lungerne. Det totale stevindhold i rumluften ber vare si lille som
muligt, d.v.s. mindre end 0,10 mg/m’ luft, og et indhold p4 mere end 0,25 mg/m? luft
er uacceptabelt. Tilsvarende kan det angives, at et indhold af deponeret stov pd tekstiler
m.m. pd mere end 3000 partikler pr. m? overflade er uacceptabelt.

Fibre findes i mange loftsplader, og fiberdrys kan opstd, hvis pladerne ikke er
sammenlimet med en vandfast lim. Ved vandskade vil en sidan plade drysse kraftigt
efter torring. Mineraluldsplader er normalt sammenlimet med en vandfast lim, men ved
rystelser i anleg m.m. kan der opstd drys. Man kan undgd dette ved forsegling af
pladerne. Et mineraluldsfiberindhold i luften p4 mindre end 200 fibre/m® luft kraever
ingen ekstra foranstaltninger, men mere end 1000 fibre/m® luft er uacceptabelt.

Gasser opstar ved afspaltning fra materialer som lime, malinger, lakker m.m. Det er
ikke ualmindeligt at finde 50 til 100 forskellige stoffer, hvis indflydelse pd den
menneskelige organisme ikke er kendt, Et af de velkendte stoffer er formaldehyd, som
giver slimhindeirritationer m.m. Der er i dag sat grense for, hvor meget formaldehyd,
der md afspaltes fra plader m.m.

Materialerne afgasser forskelligt, og det betyder, at afgasningstiden kan strekke sig fra
fi dage til flere maneder. Ulempen ved et hejt indhold af gasser er, at disse kan
inddndes og give gener. Et sterre luftskifte og en hejere temperatur fremmer
afspaltningen.

Mikroorganismer

Bakterier, skimmelsvampe, vira og stevmider udger en del af luftens forureninger.
Sygdomme kan spredes ved, at man ved uddnding, hosten og nysen tilferer luften sma
vanddrdber med sygdomskim. Nir andre indinder luften, bliver de udsat for disse kim.
Skimmelsvampe findes pé steder med en hej fugtighed. Det ses i boliger som mugpletter
ved kuldebroer og er na®sten altid et tegn pd for lidt udluftning.

Husstevmider er velkendt i boliger, fordi de trives, hvor der er hgj fugtighed.
Sengemiljeet er det sted, hvor stevmiderne findes i overvejende grad, og hvor de gor
storst skade. Det har vist sig, at specielt de dede mider og deres efterladenskaber



indeholder @ggehvidestoffer, som kan give allergiske reaktioner hos de mennesker, der
er disponeret herfor. Figur 1 viser en husstevmide, der er ca. 0,2 mm lang og farvelas
og derfor nzsten usynlig med det blotte gje. De lever bedst af menneskets hudskzl i et
antal fra ti til flere hundrede/gram skal. Under 100 mider /g skal m4 anses for at vare
ufarligt for allergikere.

Radon

Radon er en lugtles radioaktiv luftart, som dannes ved henfald af grundstoffet radium,
som findes overalt i jordskorpens materialer. Radon omdannes efterhinden til de
sdkaldte radondetre, som sztter sig pd stovpartikler i luften. Ved indinding fores disse
ned lungerne, og den deraf felgende radioaktive striling kan bevirke udvikling af nye
krefttilfelde. Der regnes med ca. 100 nye tilfzlde pr. 4r i Danmark.

Radon findes i stort set alle byggematerialer og dermed i alle huse. Men der er store
geografiske forskelle. P4 direkte klippegrund er indholdet storst, og jo nzrmere jorden
man befinder sig, jo sterre striling.

Litteratur: 11,22,30.

Figur 1. Husstevmide (17).



MATERIALER

I et byggeri indgdr en lang rekke materialer, som pd forskellig vis kan influere p&
indeklimaet. En bygning bestir af en rekke rum, som dels er adskilte fra hinanden, dels
afgrensede udadtil og afsk@rmede for pdvirkninger fra omgivelserne i form af
belastninger, vand, regn, varme, kulde etc.

Bygninger er derfor opbygget af mure, vagge, tag, gulve, hvortil der typisk anvendes
tegl, beton og tre i forskellige udgaver samt isoleringsmaterialer.

Indvendige flader forsynes med beklzdning, belzgninger, malinger og lakker, og
samlinger i byggeriet tztnes med fugematerialer i form af gummifuger, fugebdnd,
mortelfuger etc. Endvidere vil beboerne - alt efter smag - forsyne boligen med inventar,
tepper, gardiner, mebler og lignende.

1 det folgende skal materialer til brug i huse m. m. gennemgds mere detaljeret.

Metalliske materialer

1 byggeriet anvendes jern, rustfrit stdl, kobber og lign. til rer, varmeanl®g, radiatorer,
beholdere og armaturer. I indeklimasammenhang ma man antage, at disse materialer
er meget lidt skadelige, bortset fra de tilfzlde, hvor der kan opstd kontaktallergi, f.eks.
nikkelallergi. Nikkel findes i rustfrit stil, og det kan derfor blive nadvendigt at udskifte
armaturer til andre materialer (plast). Problemet er ikke uvazsentligt for nogle
mennesker, men emnet vil ikke blive behandlet her. For god ordens skyld, skal der
gores opmarksom pd, at nikkel ogsd findes i nogle fedemidler.

Keramiske/uorganiske materialer

Disse materialer omfatter velkendte byggematerialer som tegl, beton, glas og isolerings-
materialer i form af stenuld eller glasuld. Ogsd bekladningsmaterialer pd cementbasis
(eternit) tilherer denne gruppe. Det er karakteristisk for mange af disse materialer, at
de er fremstillet ved en brendingsproces af naturmaterialer som f.eks. kridt, ler, sten
og glas. Det betyder, at produktet kun afgasser meget lidt. Indholdet af radioaktive
komponenter er dog stadig til stede, og disse vil give et bidrag til den almindelige
strdling. Man kan pdvise en storre radioaktiv striling, jo nzrmere jorden man er. Man
ber derfor foruden tztte fundamenter til et hus serge for at undgd l®ngerevarende
ophold i dybe kzldre uden ventilation.

Tegl ma i boligsammenhang anses for et af de bedste materialer, fordi tegl er i stand
til at opfylde alle de krav, man kan stille til sivel en ydervaeg som en indervag. Tegl
fremstilles ved branding af ler, som findes i naturen i forskellige typer (bldler, redler
etc.). Leret er fedtet, Klistret og ofte pleret, fordi det meget nemt optager vand, hvorved
de enkelte lerpartikler glider let i forhold til hinanden. Nir man brznder det ra ler,
overgdr strukturen til en mere rumlig form, som bevirker, at teglet bliver hdrdt, sterkt,
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men ogsd skert. Som ydermur anvendes en hardere brandt sten end i indermuren,
hvortil ogsd kan anvendes andre kendte produkter som betonelementer, molersten etc.

Beton bestdr af cement, vand, sand og sten, hvoraf cementen laves industrielt ud fra
kridt, sand og kisaske; sand og sten er naturprodukter. Beton anvendes som byggema-
teriale pid samme mide som tegl, og beton har ogsd stort set de samme gode fysiske
egenskaber som tegl. At man alligevel opfatter betonen anderledes end tegl kan i nogle
tilfelde forklares ved, at selve betonkonstruktionen ikke er opbygget pd samme mide
som tegl. I andre tilfelde kan forklaringen vare mere psykologisk (udseende, farve
m.m.), og dette vil ikke blive behandlet her.

Mineraluld (stenuld, glasuld) udger i dag en meget stor del af isoleringsmaterialerne.
De fremstilles ved, at man spinder enten smeltet sten eller glas til en luftig uld, der
presses i mitter og baner, som udskares i de rigtige dimensioner. Selve ulden afgiver
ikke dampe, men da det er nedvendigt med lim til at holde ulden sammen, kan der blive
et afgasningsproblem.

De uorganiske bekledningsmaterialer omfatter produkter som eternit, internit,
asbestolux og mange flere. Der er her tale om produkter fremstillet ved blanding og
hardning af cement, vand og sterke fibre. Disse har i mange &r varet asbest, men i dag
laves produkterne asbestfrie, idet asbesten erstattes med plastfibre, cellulosefibre eller
andre fibre. Normalt vil selve fibermaterialet vare omsluttet af lim eller pasta, og det
betyder, at der kun sker en ganske ringe afgivelse af fibre. Bliver materialerne derimod
beskadigede, kan fibrene blive blotlagt og ved mekanisk pavirkning brazkke af og give
anledning til fiberdrys. Varst er det, hvis fiberdrysset sker indendere, fordi fibrene kan
beskadige huden eller gore skade ved inddnding.

Hvis en fiber er mindre end 3 um i tykkelsen, er den respirabel, d.v.s. den kan
inddndes. Jo tyndere og jo lengere en fiber er, jo farligere er den. Normalt varierer
tykkelsen fra 0,01 til 5 um og lzngden fra 1 til 50 um.

Arbejdstilsynet har fastsat en arbejdshygiejnisk grensevardi til 500.000 mineralfibre pr.
m? luft, men der er ikke fastsat nogen bolighygiejnisk grensevardi.

Det skal bemzrkes, at mdling af fibersterrelse og -art er meget vanskelig, fordi der er
tale om smd mangder. Det kan beregnes, at hvis man har 500.000 fibre med en
tykkelse pd 2 um og en lzngde pd 10 um, vil den samlede vagt af disse fibre kun vzre
50 pgram. Det betyder, at man ikke kan veje sig frem, men man md anvende
mikroskoper og lignende. Undersegelser af fibre- og stavmangder i aktuelle situationer
viser, at det er meget vanskeligt at skille mineralfibre ud, fordi f.eks. cellulosefibre og
stov ofte indgdr i storre mangder. Men i evrigt er vardierne langt under den
hygiejniske grensevardi.

Et af de velkendte fibermaterialer er asbestcement (eternit), som indeholder asbestfibre
i en cementpasta. Dette produkt har varet anvendt i mange 4r, men asbest har p4 grund
af form og sterrelse varet irsag til en razkke lungesygdomme. Derfor har man stoppet
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produktionen af asbestholdige produkter og udviklet asbestfrie. S4 l&nge asbestcement-
plader er hele, er fiberafgivelsen meget lille, men hvis pladerne beskadiges, kan
fiberdrys blive resultatet.

Generelt md man sige, at hele plader ber blive siddende. For beskadigede plader kan
man overveje forsegling eller indkapsling. Der er to ting, man skal tage hgjde for ved
en sddan renoveringsproces. Den ene er, at lokalets brandsikkerhed ikke m3 forringes;
den anden er, at lydforholdene ikke md @ndres. Det betyder, at man skal vare
opmarksom pé, at man anvender den rette maling til forsegling, og at man eventuelt
&ndre belzgningen af hensyn til efterklangstiden.

Organiske materialer

De organiske materialer udger langt den sterste gruppe af stoffer og materialer
overhovedet. Det skyldes, at organiske materialer alle indeholder grundstoffet kulstof,
som har en formidabel evne til at indga kemiske forbindelser, ikke alene med sig selv,
men opsd med talrige andre grundstoffer. Organiske stoffer er reprasenteret af si
forskellige produkter og materialer som fodemidler, lzgemidler, plastmaterialer;
naturprodukter som tra, tekstiler, papir, planter og meget andet.

Tabel 5 viser en oversigt over typiske organiske materialer i byggeriet.

Mange af de organiske stoffer er polymere forbindelser, d.v.s. at de opstar ved, at flere
smd enheder, ofte af forskellig art, slutter sig sammen til en stor enhed (polymeri-
sering).

Bygningstre: temmer, l®gter, bredder, lister

Traprodukter: krydsfiner, spinplader, limtra

Plastprodukter: beklzdning, folier, inventar, rer, samlinger m.m.
Maling og lakker: en- og tokomponent

Lime og fugemasser: en- og tokomponent samt kontaktlime
Papir: tapet etc.

Mebeltrz

Tabel 5: Oversigt over organiske materialer,
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Tra er et godt eksempel herpd. Ud fra luftens kuldioxid, vand samt lysenergi dannes
der sukker i trzemnes blade. Flere sukkerenheder slutter sig sammen i tusindvis og
danner lange kazder af cellulose, som udger den vasentligste del af trzet.

P4 samme méde dannes industrielle produkter, f.eks. lime, maling og plastmaterialer,
ved polymeriseringsprocesser. Ofte har man, at gere med to flygtige og ofte skadelige
komponenter A og B, som reagerer med hinanden sdledes, at der opstir lange kzder
eller netvaerk af det ferdige produkt. Nu er produktet langt mindre flygtigt og dermed
mindre skadeligt. Hvis der alligevel er ulemper, kan det som regl tilskrives eventuelle
rester af A og B. Det er derfor vigtigt, at man har det rette forhold mellem A og B for
at opné optimal udnyttelse.

Plast er velkendt i byggeriet. Det anvendes som rer, bekladninger, belzgninger,
vinduer og meget andet. Det mest udbredte materiale er PVC (polyvinylklorid), som er
dannet ved polymerisering af vinylklorid, som er en let flygtig gasart. I sig selv er PVC
uskadeligt, men det er nedvendigt at indblande forskellige stoffer i plasten bl.a. for at
gore den bled. Disse stoffer er langsomt fordampelige ved stuetemperatur, og de kan
give gener senere. Et andet forhold er, at PVC indeholder grundstoffet klor, som kan
bevirke kraftige skader, hvis plasten brender fordi der dannes klorbrinte, som sammen
med vand giver saltsyre.

Anvendelse af maling og lak har til formal, at give grundmaterialet en form for
beskyttelse mod vind, vejr og slidtage ved almindelig brug. Hertil kommer et evt.
farvekrav. Disse materialer er i princippet flydende stofblandinger med filmdannende
egenskaber. Nir malingen anvendes, piferes den pA emnet efter en forbehandling.
Komponenterne i malingen reagerer med hinanden under tilgang af luftens ilt, og der
dannes nu polymeriserede produkter, som bevirker, at de bliver svart fordampelige. Det
er ngdvendigt, at have alle malekomponenterne oplest for, at kunne pifere selve
malingen pd emnet. Oplesningsmidlet kan vare pa terpentinbasis og lignende, eller det
kan vare vand. Et godt maleresultat fis forst, nir oplesningsmidlet er fordampet. Af
hensyn til indeklimaet skal det ske hurtigst muligt.

Et par ord om oliemalinger og plastmalinger.

Oliemalinger er for det meste alkydmalinger og indeholder fortrinsvis oplesningsmiddel
pé terpentinbasis, og nir man maler med den type malinger, vil terpentinen i lebet af
fA degn fordampe, hvorefter de egentlige reaktioner mellem malingens komponenter
finder sted. I lebet af 2-3 uger vil eventuelle sideprodukter vare fraspaltet og fordampet
bort. Tilbage er en fardig maling med en veldokumenteret holdbarhed og som ikke
skader indeklimaet.

I moderne tid er der udviklet en lang rzkke malinger, som er vandfortyndbare. Ideen
er den, at man for at hjzlpe pa arbejdsmiljset for den professionelle maler har ensket
at udvikle en type malinger, som ikke er direkte skadelige p.g.a. fordampning af
organiske oplesningsmidler.
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For at gere malinger vandfortyndbare er det nedvendigt at tilstte en lang rakke ekstra
stoffer, sdledes at malingen nu er ter pd fi timer uden store lugtgener.

En typisk vandfortyndbar maling indeholder derfor
. bindemiddel, 6-20% vagt (plastdispersion, alkyder)
. pigment/fyldstof, 20-50% vagt (farve, dekkeevne, strygbarhed)
. oplesnings/sammenflydningsmidler, 1-15% vagt (filmdannelse)

. skumdzmpere, ca. 1% vagt (forhindring af skumdannelse ved brug)

1

2

3

4. konserveringsmidler, ca. 1% vagt (hindring af bakterievakst)
5

6. fortykkelsemidler m.m., ca. 1% vagt (regulering af viscositet)
7

. andre stoffer, ca. 2% vagt (overfladeaktive stoffer m.m.).

Nogle af disse stoffer er ikke i samme grad flygtige som oplesningsmidlerne, og det
betyder, at disse stoffer afdamper over et lzngere tidsrum. Det kan medfere et
ukontrollabelt bidrag til indeluften og dermed udgere en risiko for indeklimaet, som det
opleves af beboerne.

I en sterre undersegelse eftervises det, at et af de mange stoffer, texanol, som findes i
mange malinger kan pdvises efter mere end 1 dr. Dog md man i praksis forvente et
andet afgasningsmenster, fordi en bolig er indrettet anderledes end man kan opnd ved
laboratorieforseg.

Er der ikke noget alternativ til de vandfortyndbare plastmalinger?

Der er i dag udviklet en rzkke silikatmalinger af vandglastypen. Disse indeholder
foruden uorganisk bindemiddel nazsten kun vand, og i herdet tilstand har malingen kun
en ringe afgasning. Det skyldes, at herdemekanismen her af uorganisk karakter som ved
beton, og der er derfor ikke behov for si mange ekstra stoffer. Silikatmalingerne synes,
at vere lidt mere sarte end s@dvanlige malinger.

Det er ved undersagelser godtgjort, at man ikke skal slekke pa personbeskyttelsen, selv
om man arbejder med mindre farlige malinger og lakker. Man skal undgd at arbejde
med syrehzrdnende lak, da den ene komponent indeholder formaldehyd. I evrigt ma
man generelt sige om maling og lak, at de fzrreste gener opnds ved, at de enkelte
komponenter reagerer si fuldstzndigt som muligt, hvorved der opstdr et svart
fordampeligt produkt samtidig med, at oplesningsmidlerne er fordampet. En hgjere
temperatur og mere ventilation fremmer disse processer.

Lime anvendes i stor udstr®kning i byggeriet. Velkendt er anvendelsen til sammen-
limning af tynde finerplader til krydsfiner, af treespdner til spanplader og til limtrz.
Herudover anvendes lim til kantlimning, derlimning samt ved opstning af va&gmateria-
ler i form af vav, hessian, vinyl, tapet samt til gulvbel®gninger. Det har vist sig, at
mange lime indeholder formaldehyd som den ene komponent. Dette stof er kendt som
verende skadeligt for mennesker, og det er grunden til, at man har sat en evre grense
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for, hvor meget formaldehyd, der ma afgives til omgivelserne (0,15 mg/m® luft). Da
spinplader ofte er sammenlimede med formaldehydlime, md man enten g over til et
andet produkt eller fa plader, der er behandlet med formaldehydstopper. Man beor sikre
sig, at pladerne er kvalitetsmarkede. I ovrigt ma man anbefale, at s meget limnings-
arbejde som muligt udferes pa fabrik i lighed med male- og lakeringsarbejde, fordi der
sd er starre chance for, at skadelige dampe er forsvundet inden ops@tningen.

Lime kan inddeles i tre grupper:
1. Termoplastiske lime, som er énkomponent lime med kun ringe styrke.
Eks.: PVA- og PVAC-lime.
2. Termohzrdende lime, som er tokomponent lime med stor styrke.
Eks.: Fenol-, epoxy- og resorcinollime.
3. Kontaktlime, som krzver tosidig limpafering samt fordampning af
oplesningsmiddel, foer emnerne szttes sammen (gummilime).

Lime indeholder ofte oplesningsmiddel, og det er nadvendigt, at dette samt andre
flygtige konponenter fjernes sd hurtigt som muligt. Mange lime indeholder organiske
oplesningsmidler, men de fis efterhdnden i vandbaserede udgaver.

Fugemasser anvendes omkring vinduer og i samlinger mellem de enkelte bygnings-
komponenter i viade rum og ved rergennemferinger. I princippet er fugemasser et
organisk materiale (én- og to-komponent), som efter en passende afdamning terrer ind
og reagerer kemisk med en vedhazftning til felge. Nogle fugemasser indeholder ogsd
svovl (thio-), som giver en skarp lugt. Indholdet af flygtige komponenter er stort, og
det gzlder her som ved lime, at god udluftning er p4 sin plads.

Litteratur: 2,16,18,19,21,26,28,31.
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INDEKLIMASYNDROMET

I daglig tale herer man om "indeklimasyndromet” eller "de syge bygningers syndrom”.
Dette begreb dakker over det forhold, at der findes huse, bygninger eller lokaler, som
p-g.a. beliggenhed, konstruktion, materialevalg, anvendelse m.m. alt i alt giver et
indeklima, som flere personer end s®dvanligt opfatter som dirligt. Man kan ikke i
praksis opfere bygninger, hvor alle mennesker vil fele sig veltilpasse; der vil altid vare
en lille del (ca. 5%), som vil vaere utilfredse med forholdene. For de syge bygningers
vedkommende er der tale om en markant stigning i antallet af utilfredse, fordi opholdet
i kortere eller lengere tid medferer et eller flere symptomer.

Figur 2 viser nogle af de pavirkninger, som mennesket udszttes for i dagligdagen.
Derfor er der ikke noget at sige til, at s@rligt disponerede mennesker kan fi ubehag ved
at opholde sig i lokaler m.m.
Disse kan veare:
- irritation i gjne, nzse, hals
torre slimhinder og ter hud
hudredmen
hovedpine og trathed
luftvejsinfektioner og hoste
hashed og hiven efter vejret
kvalme og svimmelhed
- uspecificerede overfolsomhedsreaktioner

Alle pdvirkninger optrader ikke samtidigt, og nogle mennesker har kun nogle fa
symptomer.

Litteratur: 1,32,34,35,36,38.
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Fig. 2: Atmosferiske pdvirkninger pd mennesket (30).
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AFGASNING

En af drsagerne til indeklimaproblemerne er afgasning fra materialerne. Ved nyopforelse
eller renovering af en bygning eller et hus, har man ofte tydeligt fornemmelsen af, at
materialerne afgasser dampe. Der har varet foretaget flere undersegelser af, hvorledes
gasserne afdamper og af, hvilke komponenter gasserne bestir af. P4 baggrund af
malingerne i eksisterende lokaler har man undersegt en rekke byggematerialer og
konstateret, at gasserne bestdr af 50-100 forskellige komponenter i form af terpentiner,
oplesningsmidler, bladgerere og mange andre. Byggematerialer som lime, spartelmas-
ser, maling, gulvlak og fugematerialer giver et vasentligt bidrag til den samlede
mangde af gasser. Hvor lang tid der gir, for gasserne er rimeligt afdampede kan ingen
sige pracist, men man skal regne med nogle uger. Hejere temperaturer og sterre
ventilationsgrad specielt i den ferste tid, fremmer afgasningen. Ndr et hus eller et rum
anvendes som bolig, kontor etc., skal man va&re opma&rksom pd, at specielt tekstiler i
form af tepper, gardiner, mebelstoffer samt papir, beger og lignende kan udgere et
depot, som kan opsuge og afgive gasser, dampe og partikler alt efter temperatur- og
luftforholdene. Det betyder, at selvom afgasningen fra materialerne bliver mindre med
tiden, kan den samlede mangde forurening godt blive sterre pd grund af depotvirk-
ningen.

Figur 3 viser, hvorledes en bolig kan skifte karakter. Ved nybygning (t,) vil der vaere
en stor afgasning fra materialerne, og pa dette tidspunkt har depotet kun opsuget lidt af
disse stoffer. Bygningen er i en darlig tilstand, fordi den samlede virkning ligger over
grensen mellem den gode og den dérlige tilstand. Til tiden t; er der afgasset meget fra
materialerne, men samtidig treder den omtalte depoteffekt i kraft dog med det resultat,
at det samme rum nu ligger under gransen. Dette er ogsd tilfzldet til tiden t,, selvom
der er sket en indbyrdes forskydning mellem de to bidrag.

Til tiden t, er der sket det, at depoteffekten nu er si stor, at den samlede forurening ger
lokalet dérligt egnet til opholdsrum.

Figur 4 viser den tilsvarende situation, hvor man pa et tidligt tidspunkt har serget for,
at gasserne damper hurtigere af f.eks. ved at forhaje temperaturen og serge for bedre
udluftning. Man ser, at sumkurven nu pi et tidligt tidspunkt, t, ligger fordelagtigt.
Figur 5 viser en situation, hvor man har serget for, at depoteffekten bliver si lille som
muligt. Det kan ske ved at anvende glatte materialer, der kun opsuger lidt fra luften og
ved at serge for en hyppig/bedre rengering. Det ses, at sumkurven nu holder sig
lengere tid pd den rigtige side af gransen t;.

Litteratur: 19,20,21,28,31.
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RENOVERING - SANERING

Det er ikke ualmindeligt, at man er nedt til at renovere eller sanere en bygning, et hus
eller et eller flere rum. Det kan vare mange drsager hertil; fugtproblemer, nyindretning
ved overgang til andet formdl, almindelig vedligeholdelse m.m. En sddan renovering
medferer som regel @ndringer i indeklimaet som vist i figur 6.

Til tiden T, foretages en sddan renovering. Det vil medfere, at afgasningsbidraget bliver
sterre for derefter at falde pd samme made som fer. Det betyder, at summen nu meget
let kan komme op over gre&nsen mellem god og ddrlig tilstand.

Figur 7 belyser situationen, hvis man til tidspunktet T, sztter en rengeringsproces i
gang. Den kan bestd i, at man renser tepper, gardiner og andre tekstiler, siledes at det
samlede indhold af forurening bliver mindre, og det betyder, at rummet nu er mere
miljevenligt i lengere tid.

Litteratur: 15,16,17.
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VALG AF MATERIALER

I en bygning indgér en lang r&kke materialer til de forskellige konstruktionsdele og i
det folgende skal der gives nogle retningslinier for valg af egnede materialer.

Yderveegge ber laves af si tungt et materiale som muligt for, at fA en ensartet
temperatur inde i lokalerne. Tegl- og betonvagge er i stand til at optage stor
varmemangder og afgive dem igen i kolde perioder. Man herer ofte, at betonbyggeri
har et darligere indeklima end teglbyggeri. Det ma fastslds, at det er meget vanskeligt
at sammenligne disse to former for byggeri, bl.a. fordi byggesystemerne er forskellige.
Beton anvendes ved elementbyggeri, og et sddant byggeri er ofte udfert energibesparen-
de, d.v.s. tet for varmen. Desvarre ogsa for tat for luft. Derfor kan indeklimaet i et
betonbyggeri godt vare anderledes end med andre tunge materialer, men det er ikke
betonens skyld. I et allergivenligt forsegsbyggeri omfattende 110 boliger ved Skejby er
der i udstrakt grad anvendt beton.

Gulve laves pd mange mader; parketgulve pd strger, linoleum, kork, vinyl, tzpper pa
tregulve, tzpper pd betongulve samt terrazzo, klinker og fliser specielt til vdde rum.
I indeklimasammenhang er glatte flader at foretrzkke af hensyn til rengering. Derfor
vil lakerede overflader, linoleum, kork og vinyl vare gode. Det vil vare en stor fordel
at anvende produkter, som er overfladebehandlede fra fabrikkens side, sdledes at
afgasningen er langt fremskreden inden gulvet eller belzgningen etableres. Er det
nodvendigt at anvende lakker og lime pa stedet, bor man udlufte kraftigt i den forste
tid, og det galder ogsd for overskudsdampene fra linoleum og vinyl.

Hvor man af hensyn til stgj og andet er nadt til at anvende tzpper, bar man vaige
tette, korthdrede og lyse kvaliteter, som ogsd er rengeringsvenlige. Forkert valg af
tepper pd institutioner har i mange tilfzlde varet irsag til dérligt indeklima, fordi
affald m.m. bliver trddt ned i tazppet, som herefter ikke kan rengeres ordenligt.
Permanent antistatiske tepper ber foretrakkes.

Indervegge ber beklzdes med materialer, som nemt kan rengeres, d.v.s. glatte
overflader bor foretrekkes. Tapet, tre- og gipsplader anvendes meget, men man skal
vare opmarksom pd, at den anvendte lim ikke md indeholde formaldehyd. Ubehandlede
hessian- og vavtyper ber ikke anvendes, fordi sidanne overflader samler stev. En
indvendig teglstensmur kan anbefales, for den er nem at rengere. Hvis der i vide rum
anvendes fliser, klinker og vinylbekl®dninger stilles der store krav til udluftningen af
disse rum.

Lofter udferes ofte med gipsplader, som evt. males. Anvendelse af trzlofter af fyr eller
gran kan normalt anbefales. Andre tresorter kan afgive terpener m.m. og miske give
problemer. For at lette rengeringen ber man fa trzet hevlet en ekstra gang inden
opsatningen. Man skal vare opmarksom pd, at nedhzngte lofter ofte samler stor
meangder stov pd oversiden, og det gzlder ogsd de installationer, som ligger over det
nedhzngende loft. Trazbetonlofter kan drysse lidt og samle stav.
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Anvendelsen af impregneret trz indenders, kan give problemer med afdampning af
oplesningsmidler. Vacuumimprzgnerede emner (vinduer etc.) kan indeholde rester af
terpentiner, mens egentlige trykimpragnerede emner ikke er s risikable, fordi der
anvendes vand som oplesningsmiddel. Al imprazgnering skal fortages efter Dansk
Standard 2122 klasse A og B, og emnerne skal vare markede herefter.

Malinger, lakker og lime anvendes i stor udstrzkning i byggeriet. I videst mulig omfang
ber anvendelsen begrenses til, at foregd pa fabrikker etc., for at fordampningen kan
blive s4 fremskreden som muligt, inden de behandlede emner monteres. I det omfang
maling, lakering og limning foregdr pa stedet, ber der udluftes kraftigt, og der bar ikke
slzkkes pd sikkerhedsforanstaltningerne.

Som det tidligere er omtalt, er terpentinmalinger produkter med en forholdsvis kort
afgasningstid, mens acrylmalinger hurtigt terrer (vand), men afgiver de evrige stoffer
over lzngere tid. Sammenstningen af disse vandbaserede malinger varierer betydeligt
mere end de terpentinholdige, og derfor kan der ikke anferes faste afgasningstider for
de vandbaserede malinger. Der er malt afgasningstider fra et par uger til et par mineder
afhengig af produktet, svarende til en halveringstid pa 1 til 5 dage.

Udbuddet af malinger m.m. er meget stort og ved valg af et produkt til et givet formdl,
ber man vare opmarksom pd produktets kodenummer og sd vidt muligt valge det
mindst farlige. Man kan blive nadt til at g4 pd kompromis og valge et mindre farligt
produkt med en lidt ringere holdbarhed.

Indbo og inventar udger en vasentlig del af boligen, og beboerne i et hus har selv deres
ensker for, hvordan de vil have hjemmet indrettet. Det gelder anvendelse af tapper,
gardiner og mebler. Hertil kommer skabe m.m. i kekken, bad og bryggers. Et gunstigt
indeklima kan opretholdes, hvis man serger for at anvende tekstiler, som er smudsaf-
visende og nemme at rengere. Mange tekstiler indeholder fra starten stivelse m.m.,
hvori formaldehyd indgdr. Dette gzlder ogsd for garvet lader til mebler. Skabe og
andet inventar laves ofte i spdnplader, som ber vere godkendte. I modsat fald kan der
blive tale om anvendelse af stavlimet trz f.eks. til borde og skuffer. Man ber sikre sig
en fornuftig indretning med sd fi vandrette flader som muligt af hensyn til rengering.
Man skal vare opmarksom pi tekstilernes depoteffekt.

Litteratur: 29.
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VENTILATION

Ventilation til et rum har til formdl at tilfere frisk luft i en sddan mangde, at der ikke
bliver for stor ophobning af vanddamp, kuldioxid, biofluenter m.m. med et darligt
indeklima til folge. Ventilationsbehovet udtrykkes bedst i den mangde frisk luft, der
skal tilferes pr. tidsenhed pr. person. F.eks. i I/s pr. person.

Ud fra kendskabet til forbruget af ilt til inddnding er det nedvendigt at ventilere med
0,1 /s pr. person for at opretholde den fornedne iltm@ngde og 1 1/s pr. person for at
fjerne den udviklede kuldioxid.

Derimod er indholdet af Ab_i‘ot;lggnter af langt sterre betydning for ventilationsbehovet,
idet der skal ventileres med”10 I/s pr. person, s ikke for mange skal opleve lokalet som
utilfredsstillende at opholde sig i p.g.a. "darlig luft".

For vanddamp er det nedvendigt at ventilere 5 1/s pr. person for at fjerne den dannede
vanddamp.

Ofte anvendes ventilationsanlag i forbindelse med varmegenvinding. Man skal her vare
opmarksom pd, at man kun kan regne med en ren indblast luft, hvis anlzggets filtre
er tilstrekkelig til grovfilter, mellemfilter, finfilter og maske absolutfilter, som hver
tilbageholder partikler ned til en vis sterrelse. Dette fremgar af tabel 6, med eksempler
pa forurening, som kan tilbageholdes, )

wdrb ftcr Ficu 99 &
Det er af stor betydning, at man fenser og vedligeholder filtre og fikke mindst kanaler
efter forskrifterne, fordi virkningen af et filtersystem er stzrkt afhzngig af systemets
renhed.

Man skal endvidere vere opmarksom pd, at indeluften altid indeholder en vis mangde
vanddamp, som ikke fjernes ved en varmegenindvinding, medmindre der monteres en
vandudskiller pd anlagget. I praksis betyder det, at man kun i en periode pi 2-3
méneder om 4ret (vinter) kan forvente at fi indblast luft, som indeholder mindre end
7-8 g vand/m® luft. Som bekendt er der over denne grznse gode muligheder for
udvikling af stevmider og mikroorganismer.

Litteratur: 12,13,14,17,22,29.

Filtertype partiklers sterrelse, um Eksemple
Grovfilter > 10 Fibre m.m.
Mellemfilter o | Stev, pollen
Finfilter > 0,1 Lungeskadelige

partikler
Absolutfilter > 0,001 Tobaksreg

Tabel 6: Filterstorrelser m.m.
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SIKKERHED

Ved udforelsen af en byggeri anvendes der en lang rekke produkter i flydende form
(malinger, lakker etc.). Nir produktet pdfores emnet, sker der en terring og en
hardning. Produkterne indeholder en lang rzkke komponenter: oplesningsmidler,
bindemidler, h&rdere, farvestoffer m.m., som kan vare sundhedsfarlige.

Ethvert produkt skal i dag registreres og godkendes af Miljestyrelsen. Denne
godkendelse sker pd baggrund af oplysninger om sammens®tning, effektivitet og
sundhedsskadelig virkning. Der skal til hvert produkt udarbejdes en brugsanvisning, som
fortzller om anvendelsesomrdde, rzkkeevne, paferingsmetode, fortyndings- og
rensemidler samt et kodenummer, som fortzller noget om produktets farlighed ved selve
brugen og ved direkte kontakt. Kodenummeret er opbygget som to tal med en streg
imellem
XX-Y
hvor XX og Y uafhangig af hinanden kan antage vzrdierne i tabel 7

XX-tallet er et udtryk for den sundhedsfare, der kan vare ved at inddnde dampe fra
produktets flygtige bestanddele og oplesningsmidler ved brugen af produktet. Et storre
tal medferer et sterre behov for rumventilation og personlig beskyttelse. Skalaen er et
udtryk for, hvor stort et luftbehov (MAL-v&rdi), der er nedvendigt for at undgd dampe
i skadelige mangder, tabel 8.

Y-tallet er et udtryk for den sundhedsfare, der er ved produktet i flydende eller fast
tilstand, ndr prokuktet kommer i kontakt med hud, ejne eller luftveje samt ved direkte
indtagelse. En hojere vardi betyder, at det er nedvendigt med mere personlig
beskyttelse. Tabel 9 viser hvorledes risikoen stiger ved stigende Y-vardi.

Kodetallet for et produkt er udviklet til brug ved valg af produkter i en arbejdssituation.
Produkter med sd lave kodenumre som muligt mi foretreekkes for at mindske faren for
arbejdsskader. Der er dog ikke specielt taget hensyn til indeklimaforholdene i en
boligsituation efter paferingen af produktet. Man md forlange, at der ogsd af den grund
anvendes produkter med sd lave vardier som muligt, specielt XX-vardierne. Der
arbejdes i dag pd at udvide kodetallet med et ekstra ciffer, som fortzller noget om
produktet i brugssituationen. Tabel 10 viser nogle eksempler pa udvalgte produkter og
deres kodenummer.

Litteratur: 3,4,5,7,8,9.

XX 00 0 1 2 3 4 5

Y 0 1 2 3 4 5 6

Tabel 7: XX og Y vardier.
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Kodenummer Luftbehov

XX - m’ luft/l produkt
00 - 0-30

0- 30 - 100

1- 100 - 400

2- 400 - 800

3- 800 - 1600

4 - 1600 - 3200

5- > 3200

Tabel 8: Maleteknisk Arbejdshygiejnisk Luftbehov.

Kodenummer -Y

Virkning

0
« 1
=)
5
=
¥

-6

Vand

Evt. skade ved direkte indinding

Evt. skade ved utilsigtet indtagelse

Kan vare allergifremkaldende

Risiko for ®tsning

Sterkt allergifremkaldende ved hudkon-
takt

Giftig ved hud- og ejenkontakt, inddn-
ding samt indtagelse

Tabel 9: Virkninger ved forskellige Y-vardier.

Produkt Kodenummer
XX-Y
Mineralsk terpentin 31
Andre org. oplesningsmidler 4-1tl5-6
Plastmalinger 0 -)0-1
2-komp., Epoxymaling 0-5
Alkydmaling 2-1tl13-2
Celluloselak 4-1
Farvefjerner 5-3

Tabel 10: Produkter og kodenumre.
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INDEKLIMAUNDERSOGELSER

Det er en meget vanskelig opgave at finde alle drsager til et darligt indeklima.
Undersogelser viser, at der altid optreder flere faktorer samtidig, idet fysiske forhold
som trzk, darlig luft, hej temperatur og stov kombineres med psyko-sociale forhold som
stress og darligt arbejdsklima. Endvidere md man vare opmarksom pd, at flere
forskellige faktorer kan give samme virkning. Terhedsfornemmelser kan skyldes for
meget formaldehyd i luften eller for hegj temperatur. Der findes mange problemer i
nyere byggeri.

I konsekvens heraf har Fanger indfert 2 indeklimaparametre: OLF OG DECIPOL, som
anvendes til at bedemme luftkvaliteten i et rum.

En olf defineres som "lufiforureningen, stammende fra en stillesiddende voksen person
i almindelig termisk balance og med en normal hygiejnisk standard”. Der er tale om en
relativ enhed siledes, at andre forureninger bedemmes som et antal olf, der giver
samme luftkvalitet som den pdgzldende forurening.

En decipol defineres som "koncentrationen af lufiforureningen, som fordrsages af en
standard person, ndr denne ventileres med ren luft i en mengde pd 10 l/s". Det vil
svare til, at 1 standard person opholder sig i et rum p ca. 30 m? med et luftskifte pa
05 Wt

I begge tilfelde gelder, at milingerne foretages af mennesker, idet man har sammensat
et lugtpanel, som bestdr af personer i flere aldersklasser og med forskellige levevaner,
Ved madling registrerer man, hvor mange procent af det samlede antal, der umiddelbart
fornemmer en uacceptabel luft i den pagezldende situation.

I ethvert beboet lokale vil der altid vare en vis procentdel, som er utilfredse, d.v.s.
foler lokalet ubehageligt. I det aktuelle tilfzlde med en ventilationsmangde pa 10 Us
pr. olf vil man registrere ca. 15% utilfredse. Denne procentsats kan szttes ned ved at
ventilere mere, dog kan man sjzldent have mindre end 2-5% utilfredse, svarende til en
ventilationsmangde pd 30-40 1/s pr. olf.

Et lokale kan meget nemt indeholde forureningskilder, som medferer mange olf. Reoler
i et kontor kan afgive flere olf, en ryger bidrager med 5-20 olf, og et ventilationsanlaeg
kan afgive 10-20 olf. Det betyder, at den samlede forurening stiger, og bliver den sterre
end 5-10 decipol, svarende til mere end 50% utilfredse, er lokalet darligt. Tabel 11
viser eksempler pd decipolniveauer.
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UDELUFT BYGNINGER

Havet By God Darlig

} ; tilstand tilstand

| i [} I

| | | |
v ¥ L' . |
I I 1 1] 1
0,01 0,1 1 10 100

Decipol

Tabel 11: Decipolniveauer.

Det er angivet i litteraturen, at man kan anvende denne mélemetode til at vurdere
forureningsbidrag fra forskellige kilder: byggematerialer, ventilationsanlag, inventar
m.m. Forelgbige forseg viser, at mennesket selv ikke er den storste forurener men, at
ventilationsanl®g, som ikke er vedligeholdt, sagtens kan give sterre bidrag. Foru-
reningen fra tepper er milt op til 1 olf/m? svarende til, at der er 30 standardpersoner
i det fer omtalte rum. Det vil blive interessant at se, om man med tiden kan fi lavet et
katalog over metoders og systemers olf-vardier til brug ved fremtidig projektering og
materialevalg.

Ridhusundersagelsen

Der har gennem mange 4r veret foretaget undersogelser af indeklimaet i boliger,
institutioner, kontorer etc. pd baggrund af indeklimaklager. Ridhusundersegelsen fra
1984 er en af de starre undersegelser, hvor man har mdlt pd indeklimaet i 14
rddhusbygninger med tilknyttede spergeskemaundersegelser blandt mere en 3000
ansatte, Der blev foretaget en lang rekke analyser af sammenhznge mellem fore-
kommende indeklimagener, symptomer, arbejdets karakter m.m. I bygningsteknisk
sammenhzng kan det navnes, at personbelastningen samt gulvbelzgninger og
stovmangden heri havde stor betydning for indeklimaet. Endvidere viste det sig, at
ldddenfaktoren defineret som arealet af tekstile overflader pr. rumvolumenenhed, og
hyldeindekset som den samlede dbne hyldelengde pr. rumvolumenenhed var af
afgerende betydning for opfattelsen af indeklimaet. Begge disse storrelser ber holdes pa
si lave verdier som muligt, d.v.s. gerne mindre end 0,50 m*m*® henholdsvis 0,25
m/m®. Konklusionen pd undersegelsen peger pd, at rengeringsstandarden ikke mi
senkes, og at man ber have bedre styring af temperaturen og ventilationen i rummene.

Litteratur: 23,24,25.
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GODE RAD

I dette afsnit skal der opsummeres en rakke forhold, som det erfaringsmassigt er vard
at tage i betragtning, nir man ensker at etablere det bedst mulige indeklima i et rum
eller en bolig.

I forbindelse med valg af et sted til et hus eller bolig, ber man sikre sig, at grunden og
omgivelserne er terre, siledes at terren og dren kan lede vand vak fra bygningen.
Undg4 placering i n@rheden af vandomrader: mose, fjord etc. samt steder med stor luft-
og stejforurening. Placeringen af huset ber vurderes i forhold til verdenshjerner,
solindfaldet og de fremherskende vindretninger.

For den konkrete boligs vedkommende vil der kunne opstd problemer, som skyldes
boligens brug og folks boligvaner, og som kraver en indsats for at blive last.

Fugt pd mure, vaegge m.m.

Fugtpletter og fugtskjolder opstir pd flader, der er kolde ved en hgj relativ luft-
fugtighed. Fugtigheden kan skyldes utztte sokler og mure eller for lidt udluftning af
boligen. Det er vigtigt, at man finder fugtkilden, og en egentlig fugtisolering ber
overvejes, hvis fugtighedsmalinger stadig viser hgje tal. I en god bolig ber man om
vinteren komme ned pd mindre end 40% relativ luftfugtighed. Var opmarksom pa
kondens pd ruder. Affugtere ber ikke opstilles permanent i et rum, og en mekanisk
ventilation ber kun etableres efter en nzrmere bygningsteknisk undersagelse.

Gulvbelzgning

Generelt bar man undgd tepper i soverum og i evrigt have vaskbare gulve i si stor
udstrekning som muligt. Parketgulve leveret fra fabrik og gulve med kork eller
linoleum er velegnede. Det frarddes at anvende syrehardet lak, som kan afgive
formaldehyd.

Inventar, mebler etc.

Til inventar og mebler anvendes der spdnplader og andre trzprodukter, som limes
sammen. Valg produkter, som er deklarerede, bl.a. med et lille indhold af for-
maldehyd. Lakerede overflader er lettest at rengere. Man kan med fordel serge for, at
stev ikke legger sig pd oversiden af skabe m.m. ved at fore disse helt til loftet.

Rengering
Glatte overflader er nemmest at rengere ved vask. Tapper indeholder ofte store
mangder snavs, som det er umuligt at fA fjernet med en normal stevsuger, som sjzldent
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filtrerer luften tilstrekkeligt. Stevsugning med en kraftig stevsuger (mere end 1000 W),
og med et filtersystem, som indeholder flere filtre, vil vaere en fordel.

Boligvaner

Folk anvender deres bolig forskelligt, men man skal vare opmarksom pd, at udluftning
af en bolig i daglig brug er absolut nedvendig, ikke mindst hvis der ryges. Reg og
partikler sztter sig i tekstiler og afgives kun langsomt herfra. Ventilationen skal forages
op til 3 gange det normale for at fa en tilfredsstillende indeluft.

Opvarmning

Lukkede opvarmningssystemer ber fortrakkes i en bolig, fordi man undgér gasser m.m.
fra forbrendingen. Specielt kan anvendelsen af gaskomfurer give problemer med
kvalstofforbindelser i luften. Brzndsel ber ikke opbevares indendere, og man skal vere
opmarksom pd, at brende kan indeholde en del skimmelsvampe. Radiatorer skal
placeres sd langt fra vaggen, at de nemt kan rengeres. Luftvarme er rigtigt udfert en
behagelig opvarmningsform, og ved hjalp af de rette kanaler og filtre kan man fi en
ren luft. Man skal vaere opmarksom pd, at kanaler og filtre skal vedligeholdes og
Tenses.

Véade rum

I kekken, bad, bryggers etc. ber der vare direkte ventilation til det fri, og det klares
ved en emhztte i kokkenet. I bad og bryggers bar man etablere en tvungen ventilation,
evt. styret af en hygrostat, og man ber ved vask og terring i terretumbler serge for
direkte udblasning til det fri. Vaskemaskinesystemer med indbygget terretumbler i,
lukket udgave, hvor vandet kondenseres inde i systemet, synes at vere en god lesning.

Litteratur: 27,29,
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FORSOGSBYGGERI

De tidligere omtalte problemer med fugt, materialer og disses afgasning m.m. medferte,
at man i 70’erne vurderede mulighederne for at lave et optimalt indeklima. I samarbejde
med en r&kke institutter og rddgivende arkitekt- og ingenierfirmaer udferte Byggeriets
Udviklingsrdd et stort udredningsarbejde med det formal at belyse og fastlegge
vasentlige aspekter ved et byggeris tilblivelse. Byggeriet skulle opferes med henblik pd
at undersage og vurdere, hvorvidt mennesker med astma og/eller allergi vil have gavn
af at bo i et sddant byggeri.

Udover de szdvanlige byggetekniske overvejelser som beliggenhed, konstruktionsud-
Jformning, boligstarrelse, materialevalg, tekniske installationer blev brugervenligheden
prioriteret hajt.

Som et delresultat af dette arbejde blev der udarbejdet et katalog over sdvel tekniske,
okonomiske som sundhedsmassige egenskaber af en lang razkke materialer m.m.
vurderet efter en 3 trins skala

God----Middel----Darlig

P4 baggrund af disse oplysninger blev Skejbyprojektet en realitet i 1983. Bygherren var
boligselskabet Lejerbo, og byggeriet fik navnet Larkebo. Der blev udarbejdet et projekt
pi 111 boliger p4 ialt 8700 m? fordelt pa boliger mellem 31 m? og 105 m2,

De sundhedsmassige krav som
1. nedbringelse af mangden af stevmider og skimmelsvampe
2. nedbringelse af mangden af stov, dampe m.m.
3. optimering af de termiske forhold
4. optimering af lys- og akustikforhold
5. optimering af brugervenlighed
blev sogt tilfredsstillet ved
1. valg af konstruktioner, der ikke medferte fugtophobning
. valg af effektivt ventilationssystem (1 gang/time)

2

3. valg af egnede byggematerialer
4. valg af brugervenlig indretning
3

. udgivelse af brugervejledning

Formalet med at lave sunde boliger blev segt eftervist ved, at en rekke mennesker, som
havde sygdomssymptomer (astma, allergi m.m.), fik fortrinsret til boligerne. Der var
herefter mulighed for at lade disse sammen med en kontrolgruppe indgd i en sterre
undersegelse af boliger og beboere.

31



Undersogelsen omfattede symptomregistrering, boligundersogelser: luftskifte,
temperatur, luftfugtighed, stov, mider, gasser m.m., og den lob over flere 4ar.
Konklusionen var den, at den effektive ventilation nedbragte vanddampmangden si
meget, at mangden af husstevmider i sovemiljeet blev bragt ned til et acceptabelt
niveau. Beboernes opfattelse af indeklimaet blev ogsa registreret som varende bedre.

Derimod kunne der ikke registreres bedring i sygdomssymptomerne foranlediget af
bedre rengering.
Litteratur: 12,13.
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AFSLUTNING

INDEKLIMA er mange ting, og i det foregdende er nogle vaesentlige emner behandlet
i relation til materialer og byggeri. Et vigtigt spergsmdl er, hvor meget man kan tile
af pdvirkninger fra dampe, stov og partikler uden at blive syg. Og nar flere komponen-
ter optrder samtidig, hvad sa?

Arbejdstilsynet har udarbejdet en liste over de arbejdshygiejniske gransevardier.
Antages det, at man arbejder 1600 timer om dret, er der 7000 timer til rddighed i
hjemmet. Tager man hensyn til, at sma bern trzkker vejret hurtigere end voksne, og
at zldre og udsatte grupper ikke kan tile si meget, betyder det at en "bolighygiejnisk
grensevardi” hejst md vare 20-100 gange mindre end den arbejdshygiejniske. Det er
nzppe gorligt at bringe verdien ned til 0, men som retningslinie kan betragtningerne
anvendes.

I den forbindelse vil det blive interessant at se, hvordan man vil forholde sig til disse
problemer i det nye bygningsreglement, som i flere 4r har varet pd trapperne.
Materialernes indflydelse kompliceres ogsd af, at mange produkter ofte skifter
sammens&tning uden varsel. Der er udarbejdet et katalog over materialer i forbindelse
med Skejbybyggeriet, men det er ikke offentligt tilgengeligt af konkurrencemassige
grunde. Men for beboerne mé et krav om bedre oplysninger om materialespecifikationer
vare rimelige.
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