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Forord

Denne publikation indeholder grundlaget for en ny dansk, frivillig meerkningsordning til
klassifikation af indeklimaets kvalitet (indeklimastandard). Med Kklassifikationen kan
bygningsejere og —brugere fa vurderet indeklimaet i de bygninger, hvor de opholder sig.
Klassifikationen er baseret pa malinger og vurderinger af de veesentligste indeklimaforhold.
Klassifikationen kan anvendes til at bestemme indeklimaets kvalitet pd en let og
omkostningseffektiv.  made. Den  frivilige  meerkningsordning  omfatter  tre
bygningskategorier: (1) Boliger, (2) skoler og daginstitutioner for pasning af bgrn samt (3)
kontorer. Klassifikationen omfatter ni indeklimaparametre fordelt pa fem kvalitetsklasser,
hvor klasse A™ er den allerbedste klasse, klasse A svarer til bygningsreglementets krav og
klasse C er den darligste klasse.

Malingerne og vurderingerne skal foretages af fagfolk. Resultatet heraf preesenteres i en
malerapport, hvor der bl.a. gives karakter for hver af de ni parametre, der indgar i
klassifikationen. Det samlede resultat af indeklima klassificeringen udtrykkes som én veerdi
(klasse A" — C). Malerapporten ledsages af en kort beskrivelse, s& bygningsejeren og —
brugeren far indblik i, hvorledes resultaterne skal forstas.

Hovedtreekkene i klassifikationen er udarbejdet af en ekspertgruppe, som pa initiativ af
Erhvervs- og Byggestyrelsen er blevet nedsat af Dansk Standard. Ekspertgruppen har
udarbejdet klassifikationen baseret pa en udveaelgelse af en raekke veesentlige faktorer og
kriterier for indeklima. De inkluderede indeklimaparametre er alle af stor betydning for
bygningsbrugernes komfort eller sundhed. En referencegruppe med repraesentanter fra en
lang reekke organisationer og offentlige styrelser har fulgt arbejdet. Dansk Standard sendte
et tidligere udkast i hgring henover sommeren 2009. P& baggrund af hgringssvarene
udarbejdede ekspertgruppen et revideret udkast i januar 2010. Den foreliggende
hgringsversion er bearbejdet yderligere i Erhvervs- og Byggestyrelsen, hvorved det bl.a. er
sikret, at klasse A er i overensstemmelse med BR10.

Denne version af klassifikationen er version 1.0. | takt med, at der indhentes erfaringer med
brug af klassifikationen, vil behovet for en revision af klassifikationen blive vurderet. Ved
senere revisioner kan det teenkes, at antallet af indeklimaparametre udvides.

Indledning

Sunde bygninger med et godt indeklima er af stor betydning for menneskers velbefindende,
fysisk savel som mentalt. Vore boliger skal have et godt og sundt indeklima, sa vi ikke
bliver syge af at opholde os der. Vore skoler og daginstitutioner skal danne gode og sunde
rammer for bgrns opvaekst og veere gode laeringsmiljger. Vore kontorarbejdspladser skal
veere sunde, sa de ikke laegger en daemper pa arbejdsevnen og -gleeden.

| erkendelse heraf indeholder bygningsreglementet krav, der skal sikre et sundheds- og
sikkerhedsmeessigt tilfredsstillende indeklima i nyopfarte bygninger. Med klassifikationen
her far bygningsejere og —brugere et veerktgj, de kan bruge til at vurdere indeklimaet i
boliger, skoler og dagsinstitutioner samt kontorer. Ikke bare i nyopfarte bygninger, men
ogsa i aldre bygninger. Klassifikationen gendrer eller erstatter ikke bygningsreglementets
krav. De klassebetegnelser, der anvendes i maerkningsordningen, svarer ikke ngdvendigvis
til de klassebetegnelser, der anvendes i bygningsreglementet.

| andre meerkningsordninger er der fokus pa byggevarer og brugen af farlige stoffer i
byggevarer, men med denne klassifikation gives der for farste gang en malestok for det
resulterende indeklima. Klassifikationen danner grundlag for, at bygningsejere og —brugere



kan f& bygningen vurderet professionelt — pa et gennemskueligt og omkostningseffektivt
grundlag.

Listen over alle de faktorer, som bestemmer indeklimaets kvalitet, er lang, og omfatter en
reekke forhold, der er afggrende for indeklimaet, herunder forhold relateret til lys og lyd.
Ved opstillingen af klassifikationen er der foretaget en prioritering mellem alle disse
faktorer. De udvalgte parametre har betydning for bygningsbrugernes komfort og sundhed
enten pa kort eller langt sigt. Det har i den forbindelse veeret afgarende, at de inkluderede
mal er robuste og entydige.

De ni prioriterede indeklimaparametre er ventilationsrate, CO,, termiske forhold, radon,
formaldehyd, partikler, fugt/skimmelsvamp, lysforhold og akustiske forhold. For boliger
omfatter lysforholdene alene dagslysadgang og CO, og akustiske forhold medtages ikke.

Klassifikationen omhandler alene indeklimaets kvalitet. Eftersom ca. 40 % af Danmarks
energiforbrug gar til opvarmning og klimatisering af bygninger er det dog til stadighed
vigtigt at holde sig for gje, at bestraebelser pa at opna et godt indeklima ogsa bgr ske under
hensyntagen til energiforbruget. Dette hensyn er taget i videst mulig omfang i forbindelse
med opstillingen af ventilationskravene for klasserne A™ og A", hvor der fx tillades seerlige
former for behovsstyret ventilation for at spare pa energien.

For at sikre, at dette klassifikationssystem far den sterst mulige udbredelse, er det
vaesentligt, at de tilknyttede malinger ikke bliver for dyre for bygningsejerne. Det har derfor
veeret lagt til grund, at malinger/inspektion i en bolig vil kunne gennemfgres af en
fagperson pa ca. 5 timer — dertil kommer tidsforbrug til analyse og rapportering. | skoler og
daginstitutioner samt i kontorer er de beskrevne malinger/inspektion mere omfattende som
falge af, at bygningerne ofte er stgrre og mere komplekse.

Det ma understreges, at klassifikationen ikke er et projekteringsveerktgj. Her ma der
henvises til deciderede projekteringsveerktgjer, som vil sikre, at indeklimarelevante forhold,
der ikke er medtaget i klassifikationen, indgar i projekteringen af byggeriet.

Klassifikationen af bygningen vil fremga af en malerapport, der indeholder savel en profil
(dvs. den opndede karakter for hver af de inkluderede indeklimaparametre) som en
angivelse af det samlede resultat (en sammenvejet karakter, hvor der dog opstilles
betingelser for opnaelse af sammenvejede A™, A" og A'ere).



1 Gyldighedsomrade

Denne standard er udarbejdet med henblik pa klassifikation af indeklimaets kvalitet i
boliger, skoler, daginstitutioner for pasning af bgrn (vuggestuer, bgrnehaver,
skolefritidsordninger etc.) samt kontorbygninger.

Note: Industribygninger etc. samt kondemnable bygninger kan ikke klassificeres efter denne standard.

2 Normative referencer

DS 447 Norm for mekaniske ventilationsanlaeg.

DS 700 Kunstig belysning i arbejdslokaler.

DS/CEN/CR 1752 Ventilation i bygninger - Projekteringskriterier for indeklimaet.

DS/ISO 3382-2 Akustik - Maling af rumakustiske parametre — Del 2: Efterklangstid i
almindelige rum.

DS/EN ISO 7730 Ergonomi inden for termisk miljg - Analytisk bestemmelse og fortolkning
af termisk komfort ved beregning af PMV- og PPD-indekser og lokale termisk
komfortkriterier.

DS/EN I1SO 12569 Bygningers termiske ydeevne - Bestemmelse af luftskifte i bygninger —
Sporgasmetode.

DS/EN 15251 Input-parametre til indeklimaet ved design og bestemmelse af bygningers
energimeessige ydeevne vedrgrende indendgrs luftkvalitet, termisk miljg, belysning og
akustik.

ISO 16000-3 Indoor air — Part 3: Determination of formaldehyde and other carbonyl
compounds — Active sampling method.

3 Definitioner

Absorptionsareal : Det aekvivalente absorptionsareal er et udtryk for rummets samlede
lydabsorptionsmeengde. Det findes ved at gange de lydabsorberende fladers areal med
deres absorptionskoefficient og derefter sammenlaegge resultaterne for samtlige flader.

Dagslysfaktor : Ved dagslysfaktoren i et punkt i et givet plan forstds forholdet mellem
belysningsstyrken i punktet i det givne plan og den samtidige belysningsstyrke udendars
pa et vandret plan, der er belyst af en fuld himmelhalvkugle. Dagslysfaktoren er defineret
for en overskyet himmel (CIE-himmel med en veldefineret luminansfordeling).

Efterklangstid : Den tid, det tager lydtrykniveauet at aftage 60 dB fra sit stationaere niveau,
nar lydkilden afbrydes.

Flimmer : Den pulseren i lysudsendelsen, som visse lyskilder giver anledning til, hvis de
drives ved almindelig net-frekvens (50 Hz). Flimmer skyldes konventionelle forkoblinger og
kan elimineres ved i stedet at anvende HF-forkoblinger.



Operativ temperatur : Den fiktive, ensartede temperatur af omgivelserne, der vil medfgre
samme varmetab fra en person ved straling plus konvektion, som de faktiske temperaturer
af luft og omgivende flader medfarer.

Gener: Sensoriske gener er personens egne oplevelser relateret til sanseindtryk i
indeklimaet, fx treek, kulde/varme, stgj, darlig lugt, etc.

Sygdom : Egentlige lidelser som kan gives en lsegelig diagnose.

Symptom : Personens egne (subjektive) negative kropslige oplevelser, fx hovedpine,
gjenirritation, kvalme.

Termisk komfort : Den tilstand, hvor mennesket er tilfreds med de termiske omgivelser.

Ventilationsrate : Lufttilfarsel pr. tidsenhed.

4 Klassifikation af indeklimaet

4.1 De fem kvalitetsklasser

Indeklimaet i boliger, skoler, daginstitutioner for pasning af barn samt kontorer klassificeres
efter denne standard i fem indeklimaklasser, hvor A™ er den bedste klasse og C den
darligste:

Klasse A™  Det fremragende indeklima

Den bedste klasse, som indebeerer, at de termiske forhold er komfortable aret rundt,
og der er gode muligheder for individuelle indstillinger. Luftens indhold af ugnskede
forureninger er lav, selv i situationer, hvor forureningskilderne er stgrre end normalt.
Lys- og lydforhold er gode og med gode muligheder for individuelle reguleringer.

Klasse A * Det gode indeklima — klart bedre end minimumskrave  ne i
bygningsreglementet

| forhold til den bedste klasse vil der kunne forekomme gener som fx treek eller lyd-
og lugtgener.

Klasse A Det gode, tilfredsstillende indeklima svar ende til kravet i
bygningsreglementet

Det gode, tilfredsstillende indeklima svarer til kravene i bygningsreglementet. Der
kan lejlighedsvis forekomme gener, fx i form af for hgje temperaturer pa varme dage
eller lugt.

Klasse B Indeklima darligere end minimumskravene i
bygningsreglementet
En del af brugerne kan opleve gener fx pa varme/kolde dage eller lugt.

Klasse C Det ringe indeklima

Den ringeste af de fem klasser. Der er en vis risiko for negative helbredseffekter og
sikkerhedsmarginen er begreenset. Betydelige gener kan forekomme hos store dele
af de brugere, der opholder sig i et indeklima af denne klasse.

Resultatet af klassifikationen praesenteres i en malerapport, hvor der vil veere en profil af
bygningens indeklima i form af karakteren for hver af de ni parametre, der indgar i
klassifikationen, angives. Det samlede resultat af indeklima klassificeringen udtrykkes



derudover som én veerdi (klasse A" — C). Der er knyttet en raekke naermere betingelser til
beregningen af den samlede karakter, jf. appendiks E.

4.2 Generelle forhold

Klassegreenserne tager sa vidt muligt udgangspunkt i bestemmelserne i det geeldende
bygningsreglement. | forhold til reglementet stilles der skeerpede krav til klasse A™ og A",
mens kravene er mindre markante til klasse B og C.

Klasse A svarer til kravene i Bygningsreglementet. En nyopfart bygning vil ved maling
forventes at opna klasse A, safremt bygningen er opfert efter bygningsreglementets
minimumsforskrifter. En nyopfart bygning vil ogsa kunne opna en anden klasse end A ved
maling/vurdering. Dette geelder naturligvis ogsd, hvis der ved byggesagsbehandlingen er
givet dispensation, fx fra ventilationskravene i bygningsreglementet.

Klassifikationen er tilrettelagt saledes, at aeldre bygninger ogsa vil kunne klassificeres.

Der er ingen nedre graense for indeklimaparametrene i klasse C, og alle ikke-kondemnable
bygninger vil sdledes mindst kunne opna denne klasse.

Malerapporten vil rumme et seerligt anmaerkningsfelt vedr. fugt- og skimmelforhold. Her vil
uhensigtsmaessige konstruktioner og fugtforhold registreres.

Nar der er tale om gener, afspejler de fem klasser forskellige grader af, hvor mange eller
hvor udtalte generne er, mens der for egentlige helbredseffekter skelnes mellem forskellige
risikoniveauer eller grader af beskyttelse.

| forbindelse med fastseettelse af greenserne mellem de forskellige klasser har det veeret
afggrende, at kravene er konkrete og parametrene er malbare. Dette er ikke umiddelbart
muligt i forbindelse med visse af bygningsreglementets funktionskrav, hvorfor nogle krav er
udtrykt med baggrund i fx reglementets vejledningstekst. For eksempel stilles der i
bygningsreglementet krav til formaldehydafgivelsen fra treebaserede plader, som det ikke
har veeret muligt at overfgre direkte til standarden. | stedet er der taget udgangspunkt i
WHO's vejledende greenseveerdi for indeluftens formaldehydindhold.

5 Anvendelse af standarden
51 Generelle forhold

5.1.1 Forudseetninger for klassificeringen

Inden malinger og vurderinger gennemfares, undersgges det, om bygningen fremstar som
tilsigtet, dvs. uden skader etc. Eventuelle bygningsskader (samt eventuelle fglgeskader)
skal udbedres inden klassificeringen kan gennemfares. Safremt der er begrundet mistanke
om, at der i bygningen er kondemnable forhold, sveere bygningsskader eller andre kritiske
konstruktionsforhold, skal mistanken afklares, farend det kan komme pa tale at klassificere
indeklimaets kvalitet. Kondemnable forhold kan fx veere udbredte fugtskader eller
manglende/mangelfulde installationer til at sikre tilstraekkelig opvarmning.

Udover bygningsskader og konstruktionsforhold kan der ogsa veere andre forhold, som kan
medfare, at en bygning ikke umiddelbart kan klassificeres. Dette kan fx veere ved indikation



pa anvendelse af asbest eller PCB og ved uhensigtsmaessige konstruktioner i forbindelse
med anvendelse af mineraluldsholdige materialer.

Der henvises til appendix D.1.

5.1.2 Seerligt falsomme personer

Der findes i befolkningen grupper, som er seerligt falsomme, fx allergikere og astmatikere.
Disse grupper vil generelt trives bedre, jo bedre indeklimaet er, men selv den hgjeste
kvalitetsklasse, jf. denne standard, vil ikke i alle tilfeelde sikre trivslen for alle seerligt
falsomme personer. Hertil er listen over parametre for begraenset, ligesom kravene til de
udvalgte parametre skulle veere meget skrappe, hvilket ville ggre klasseinddelingen
urealistisk til daglig brug. For yderligere information herom henvises til Appendix B.

5.1.3 Arstidsvariationer

Standarden anviser, hvordan indeklimaet klassificeres i bygninger, sa klassifikationen ikke i
veesentlig grad er afheengig af den arstid, hvor den gennemfares, eller af, hvor mange
personer, der opholder sig i bygningen. Dermed vil fx et nybygget hus kunne klassificeres,
inden en kgber er fundet.

5.2  Maling og vurdering

For at opna denne uafhaengighed af arstid og brugsbelastning er det afggrende, at de
malinger, der foretages, er tilstreekkeligt robuste. For en raekke parametre er dette ikke
muligt i den korte maletid, der normalt vil veere til radighed, og derfor anvendes i stedet
krav og vurderinger, fx baseret pa bygningsfysiske forhold. Derfor suppleres der
eksempelvis med en brugertilfredshedsundersggelse vedrgrende luftkvaliteten og de
termiske forhold for skoler, institutioner og kontorbygninger, jf. appendiks F.

5.3 @vrige forhold omkring klassificeringen

Klassificeringen vedrarer det resulterende indeklima, og malinger og vurderinger er derfor
tilrettelagt pd en made, der ger, at de i mindst mulig udstreekning er pavirkede af
brugeradfaerden og bygningsanvendelsen lige far og under maleperioden. Parametrene
giver derfor som udgangspunkt et overblik over de bygningsbetingede indeklimaforhold.
Dette giver sig bl.a. udtryk i partikel-parameteren, hvor det alene er bygningens placering i
forhold til eksterne forureningskilder samt foranstaltninger i forhold til interne
forureningskilder, der danner udgangspunkt for klassificeringen — og ikke brugerbetingede
indeklimaforhold. For skoler, daginstitutioner og kontorer er greenseveerdierne endvidere
fastsat ud fra normalt brug, jf. beskrivelsen af brugsscenarierne i appendiks C.

Klassificeringen er baseret pa en relativ kort maleperiode og er som sadan baseret pa et
gjebliksbillede. Vurderingerne af nogle af parametrene fx fugt/skimmelforhold kan veere
pavirkede af, at bygningen er blevet ren- eller klargjort lige inden malingen. Disse forhold vil
blive naermere beskrevet i bilaget til malerapporten, jf. appendiks E.

6 Parametre i indeklima klassifikationen

6.1 Parametre og baggrund for udveelgelsen
| denne standard indgar fglgende ni parametre:

1. Ventilationsrate
2. CO,
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Termiske forhold

Radon

Formaldehyd

Partikler
Fugt/skimmelsvampe
Dagslys og kunstig belysning
Akustiske forhold

©COoNOO MW

Parametrene er udvalgt pa baggrund af en vurdering af falgende forhold:

- samfundseffekt,

- sundhedsmeessig relevans (preestation, gener, symptomer, sygdom/dgad),
- hyppighed, typiske niveauer samt den tidslige variation og robusthed,

- malbarhed.

Umiddelbart kan det opfattes som ungdvendigt at medtage bade ventilationsrate og CO,-
koncentration, idet CO,-koncentrationen let beregnes, nar ventilationsraten og kildestyrke
kendes (antal og stgrrelse af personer). Begge stagrrelser er medtaget for skolerne,
daginstitutionerne og kontorerne for at kunne beskrive mulighederne for at sikre en god
luftkvalitet bade i relation til personbelastningen og belastninger fra byggevarer og andre
ikke-personrelaterede forureningskilder.

Brug af lav-emitterende byggematerialer, mgbler og inventar vil altid have en gavnlig effekt
pa luftkvaliteten inden dare og kan medvirke til at reducere ventilationsbehovet. Men da
udvalget af dokumenterede lav-emitterende byggematerialer (fx i form af Indeklimamaerket)
er begreenset, er der ikke stillet krav om valg af byggematerialer i denne udgave af
standarden. Det forventes dog at blive indfert i senere udgaver, nar det tilstreekkelige
grundlag for valg af materialer er tilvejebragt.

Kravene i de tre bygningskategorier er for nogle parametres vedkommende forskellige,
ligesom ikke alle parametre er relevante for alle bygningskategorier, hvilket fremgar af tabel
2,30qg4.

7 Teknisk beskrivelse af maling og vurdering

7.1 Grundlaeggende forudsaetninger inden maling/vurde ring

Fer malinger, registreringer og vurderinger til klassificeringen af indeklimaets kvalitet kan
pabegyndes, er det afgagrende, at det vurderes, om der er kondemnable forhold i
bygningen eller om der forekommer store skader som fx utset tag. | disse tilfeelde vil
bygningen ikke kunne klassificeres. Dette er beskrevet naermere i afsnit 5.1.1. og 7.8, samt
i appendiks D.1 og D.8.

| gvrigt geelder, at bygningen pa male- og vurderingstidspunktet sa vidt mulig skal fremsta
som ved normal anvendelse. For at sikre, at indeklimaforholdene, herunder temperatur,
ventilationsforhold, renggring og lignende afspejler normal anvendelse af rummene
opereres der i standarden med en raekke 'normale’ brugsscenarier, jf. 5.3 og appendix C.

7.2 Maling af ventilationsraten

Ventilationsmalingen udferes ved at male luftskiftet som beskrevet i DS/EN 1SO 12569.
Heri beskrives tre metoder til maling af luftskiftet i en fuldt opblandet zone — i alle tre
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tilfeelde males ved brug af sporgas. De tre metoder er: henfald, konstant emission og
konstant koncentrationsmetoden. Alle tre metoder kan benyttes 1 neaerveerende
klassifikationssystem. Feelles for de tre metoder er, at de forudseetter fuld opblanding i den
malte zone, hvilket i fx etplans villaer betyder hele boligen. Opblandingen sikres ved brug
af ventilatorer.

| praksis er der isaer to metoder, der udmeerker sig som simple og som kraever et minimum
af udstyr. De to metoder er hhv. passiv sporgasmaling efter konstant emissionsprincippet
og en aktiv sporgasmaling efter henfaldsprincippet. Den passive metode er enklere at
udfgre, men indebaerer til gengeeld udgifter til laboratorieanalyse, mens den aktive metode
er mere tidskreevende under selve inspektionen, men til gengeeld ikke medfarer udgifter til
analyse. Det vurderes, at metoderne samlet set er lige omkostningstunge. Brug af den
passive metode anbefales til bygninger, hvor beboer- eller brugeradfzerd ikke kan pavirke
maleresultatet.

| tilfeelde af behovstilpasset ventilation skal der bade foretages malinger af
ventilationsanleeggenes maksimale ydelse og ydelsen, nar falerne ikke registrerer et gget
ventilationsbehov.

I de naturligt ventilerede boliger vil der skulle foretages en vurdering af ventilernes og
aftraekkanalernes udformning, dimensionering og indbyrdes placering.

7.3 CO,-koncentration
CO,-koncentration skal ikke bestemmes i boliger, da der ikke stilles CO»-krav til denne
bygningstype i bygningsreglementet.

CO,-koncentrationen beregnes som en stationaer ligevaegtskoncentration ud fra det malte
luftskifte, personbelastningerne angivet i brugsscenariernes standardbelastninger (kap. 8)
og udekoncentrationen. Ved beregningerne antages, at voksne ved et aktivitetsniveau pa
1.2 met (svarende til kontorarbejde) afgiver 18,7 | CO,/h og begrn ved samme
aktivitetsniveau afgiver 10,4 | CO./h. Ligeveegtskoncentrationen beregnes ud fra ligningen:

COgjigevaegt = S@Mlet CO, afgivelse/luftskiftet -volumen+CO,, yge
Ved beregningen kan CO,-koncentrationen ude antages at veere 380 ppm.

Eksempel:
20 bgrn og 1 voksen i en bgrnehavestue pa 45 m? (112,5 m® ved en loftshgjde pa 2,5 m)
med luftskiftet 2,7h™

CO,, ligeveegt = (20-10,4 + 1-18,7) 1000ml/h / 2,7-1125m%h + 380 ppm =1100 ppm

7.4 Termiske forhold

Ved vurderingen af de termiske forhold for boliger, institutioner og mindre kontorbygninger
(under 600 m?) indgér faktorer, der har betydning for luftbeveegelser samt luft- og
overfladetemperaturer i bygningen. Disse forhold indgar i en samlet vurdering af, hvorvidt
der er risiko for gener i form af traek, kuldenedfald eller hgj temperatur pa grund af
solindfald.

| boliger omfatter vurderingen alle veerelser og opholdsrum. | mindre kontorbygninger

(under 600 m? omfatter den alle kontorer og mgdelokaler. | skoler omfatter den alle
normalklasserum og i daginstitutioner alle opholdsrum. | op til 10 % af rummene kan
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accepteres mindre afvigelser fra kriterierne. Ellers vil det normalt vaere rummet med darligst
klassificering, der giver den endelige klassifikation vedrgrende termiske forhold.

| vurderingen indgar falgende forhold:
- Vinduesrammernes vedligeholdelsesmaessige stand
- Rudetyper
- Varmeanlaeg
- Varmekildernes placering
- Individuel termostatstyret temperaturregulering
- Sikring mod kuldenedfald fra vinduer
- Solafskeermning

Individuel termostatbaseret temperaturregulering skal i boliger, institutioner og mindre
kontorbygninger (under 600 m?) sikre, at varmekilderne i hvert enkelt rum reguleres med
indstillelig termostat, mens kravet i kontorer gaelder for hver enkelt arbejdsplads. For stgrre
kontorbygninger (over 600 m?) geelder kravet om individuel temperaturstyring kun for
klasse A, da dette kan vaere vanskeligt at opna i fx storrumskontorer.

For institutioner og kontorbygninger suppleres vurderingen af en
brugertilfredshedsundersggelse.

7.5 Radon
Malingen udfgres som middelveerdi over mindst 2 maneder ved brug af mindst 2 samplere
placeret i opholdszonen i beboelsesrum.

| de tilfeelde, hvor en bygningsejer pa forhand har faet udarbejdet en radonmaling, vil
denne maling kunne anvendes i forbindelse med indeklimaklassifikationen, safremt
radonmalingen er foretaget pa de foreskrevne mader, og bygningsejeren underskriver en
tro- og loveerkleering herom. P& denne made kan man som bygningsejer undga at skulle
vente 2 maneder pa at fA en indeklimaklassifikation ved pa forhand at fa foretaget en
radonmaling.

Radonkoncentrationen varierer med arstiden og er oftest hgjest om vinteren og lavest om
sommeren. For at tage hgjde for dette, skal resultatet af malinger udfaert i perioden juni-
september multipliceres med 1,5 far sammenligning med tabellens veerdier. Malinger i
perioden december til marts skal multipliceres med 0,8. Malinger udfart i april, maj, oktober
og november korrigeres ikke. Malinger, der streekker sig henover de naevnte perioder,
korrigeres forholdsmaessigt.

Radonmalinger vil ikke vaere relevante for separate boliger, skoler, daginstitutioner og
kontorer, beliggende over 1. sals niveau.

7.6 Formaldehyd

Koncentrationen af formaldehyd i indeluften bestemmes ved spotmaling i et eller flere
repreesentative opholdsrum, normalklasserum eller kontorlokaler. Koncentrationen males
og analyseres som middelveerdi over en periode pa 30 minutter i henhold til ISO 16000-3.
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7.7 Partikler

Malinger af partikelkoncentrationer inden dare viser stor tidsmaessig variation som fglge af
aktiviteter i rummene og variationer i udeluftens partikelindhold. Derfor bestemmes
indeluftens indhold af partikler i denne standard ikke ved malinger, men pa baggrund af en
vurdering. Partikler vurderes ud fra bygningens placering i forhold til trafikale
hovedfeerdselsarer.

Bygningen opfattes som beliggende i seerligt partikelforurenet udeluft, hvis der findes en
hovedfeerdselsare med mere end 10.000 biler/dggn inden for en afstand af 100 m.
Desuden indgar en registrering af, om der over eventuelle komfurer findes emhaetter med
afkast til det fri, om bygningen har breendeovn i opholdsrum, og om braendeovnen opfylder
breendeovnscirkuleerets krav til partikelemission, samt om der findes aktiv tilfgrsel af filtreret
udeluft.

7.8 Fugt/skimmelsvampe

Fugt/skimmelsvampe og fugtskader vurderes efter en visuel, ikke-destruktiv inspektion af
bygningen — suppleret med fugtmalinger i de tilfaelde, hvor der er anvendt tree i
konstrutionen. Skimmelsvampevaekst opstar ved hgj fugtighed i materialer. Hgj fugtighed
pa overfladerne kan ogsa medfare vaekst af skimmelsvampe. Ved undersggelsen er det
derfor bade vigtigt at kigge efter tegn pa fugt og veekst af skimmelsvampe, og at forsgge at
afdaekke forhold, der kan fremme vaeksten.

| de tilfeelde, hvor den indledende bygningsgennemgang og rundering giver anledning til
begrundet mistanke om mere omfattende fugt- og skimmelproblemer, vil bygningen ikke
kunne klassificeres, jf. i gvrigt appendiks D.1. Herefter vil bygningen farst kunne
klassificeres, nar det ved en grundig, bygningsteknisk gennemgang er blevet godtgjort, at
der enten ikke er problematiske fugt- og skimmelforhold, eller at paviste
fugt/skimmelskader er udbedrede.

Fugt/skimmelsvampe og fugtskader vurderes efter en visuel, ikke-destruktiv inspektion af
bygningen. Ved undersggelsen af forekomsten af fugt/skimmelsvamp skal der, udover den
visuelle registrering af synlige skimmelsvampe, ogsa foretages en vurdering af
bygningsdele og konstruktioner. | de tilfeelde, hvor der forekommer uhensigtsmaessige
konstruktioner eller fugtforhold vil malerapporten blive forsynet med en anmaerkning herom,
jf. appendiks D.1.

Som udgangspunkt baseres selve klassificeringen af bygningen pa en visuel inspektion,
der kortleegger forekomsten og udbredelsen af fugt- og skimmelpletter. Det samlede areal
af fugt eller skimmelvaekst opmales for hvert rum og summen af arealerne opgeres. Fugt
eller skimmelsvamp i mindre omfang i keeldre og loftsrum skgnnes at veere uden betydning,
og regnes ikke med i opggarelsen. Er der derimod tale om adskillige kvadratmetre i en
keelder eller i loftsrum kan det udggre en risiko for indeklimaet. | standarden skelnes der
saledes mellem udbredelsen i opholdsrum (hhv. beboelsesrum, klassevaerelser og
arbejdsrum) samt i vddrum og loft- og kaelderrum, jf. tabellerne 2-4.

| de bygninger, hvor der er anvendt trae i konstruktionen vil den visuelle inspektion blive
suppleret af en fugtmaling, foretaget med indstiksmalere. Klassegraenserne for
fugtmalingerne er arstidsafhaengige. Greenseveerdierne er angivet for henholdsvis
vinterhalvaret (oktober-april) og sommerhalvaret (maj-september).
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7.9 Dagslys og kunstig belysning

7.9.1 Lysadgangen

| boligerne bestemmes lysadgangen ved opmadling af gulv- og rudearealer og i skoler,
institutioner og kontorer ved maling af dagslysfaktoren. Malingerne suppleres med simple
registreringer af solafskeermning, og evt. flimmer og individuelle justeringsmuligheder af
den kunstige belysning.

| forbindelse med fastleeggelsen af klassegraensen for klasse A for dagslys for boliger er de
angivne veerdier i bygningsreglementets vejledningstekst for arbejdsrum m.v. taget som
udgangspunkt. Heraf falger, at rudearealet bgr vaere pa mindst 10 pct. af gulvarealet,
forudsat at ruderne har en lystransmittans pa mindst 0,75. De 10 pct. anses i almindelighed
at veere tilstraekkelig for at sikre en sadan tilgang af dagslys, at rummene er vel belyste.

7.9.2 Kunstig belysning

Flimmer fra den kunstige belysning vurderes, og det undersgges, om individuel regulering
af belysningsniveauet er mulig. Dette sker ved en besigtigelse af fast belysning,
arbejdslamper og eventuelle teendingsforhold i repreesentative rum eller bygningsafsnit.

Flimmer fra den faste belysning kan vurderes pa en af falgende mader:

- hvis man holder en pen eller lignende let mellem to fingre og lader den svinge frem
og tilbage i en jeevn bevaegelse, vil pennen tegne en hakkende beveaegelse, hvis
belysningen flimrer

- ved en visuel inspektion af de installerede armaturer kan forkoblingstypen
bestemmes. Hvis forkoblingen er af typen HF (hgjfrekvent) er belysningen flimmerfri

Individuel regulering af belysningen anses for mulig, nar der til hver arbejdsplads findes en
justerbar arbejdslampe, eller hvis der for hver arbejdsplads ved seerlige teendingsforhold er
mulighed for individuel tilpasning af den faste belysning.

Hvis der ikke findes kunstig belysning i bygningen, fx fordi bygningen er ny og endnu ikke
taget i brug, indgédr klassificering af kunstlyset ikke i den samlede klassificering af
indeklimaet, men dette forhold noteres.

Der stilles ikke krav til kunstig belysning i boliger.

7.9.3 Udsyn - lystransmittans

Udsynets kvalitet afheenger bade af rudernes beskaffenhed og omgivelserne. Det er dog i
neerveerende standard vurderet, at omgivelserne kan gendre sig i bygningens levetid.
Derfor er det kun lystransmittansen, der er medtaget. | nyere ruder er lystransmittans ofte
stemplet ind i termoruders afstandsprofil. | tvivistilfeelde kan madling foretages som
beskrevet i SBi-Anvisning 219 "Dagslys i rum og bygninger”. | praksis vil tonede ruder og
trelagsruder uden jernfattigt glas have lystransmittans under 0,75, mens moderne 2-lags
lavenergiruder typisk har en lystransmittans pa& 0,79. Udsynet Kklassificeres efter
hovedopholdsrum, fx stue, kagkken/alrum/spiserum og det stgrste veerelse. Den samlede
klassificering for udsyn opnas som en middelveerdi, idet der 'rundes ned'. Middelvaerdi af
A++ og A+ eller A++ og A giver A+, mens A+ og A giver A.

7.9.4 Dagslysadgang

For boliger foretages malinger af dagslysadgang i alle opholdsrum, og der klassificeres
efter rummet, der opnar den laveste klasse.
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7.9.5 Dagslysfaktor

For skoler, daginstitutioner og kontorer foretages der en maling af daglysfaktoren i
repreesentative rum. For nybyggerier, der gnskes klassificeret inden ibrugtagning, sker
klassificeringen i designfasen og er geeldende et ar efter, at bygningen er taget i brug.
Efterfalgende foretages en opmaling af bygningens dagslysfaktor, som derefter indgar i
den samlede vurdering af bygningens klassifikation.

7.10  Akustiske forhold
Akustiske forhold indgar ikke i klassificeringen af boliger.
Efterklangstid males i henhold til DS/ISO 3382-2.

| daginstitutioner udfgres malingen i ét primaert opholdsrum pr. 300 m? bruttogulvareal. |
skoler udfgres malingen i ét normalklasserum pr. 300 m* bruttogulvareal. De lokaler, der
udfgres malinger i, skal akustisk set veere repreesentative for hhv. opholdsrum og
normalklasserum. Malingerne udfgres med lukkede dgre og med saedvanligt inventar i
lokalet.

| storrumskontorer bestemmes absorptionsareal ved opmaling og registrering af
materialeoverflader (gulv, veeg, loft og evt. andre). Det registreres endvidere, om
arbejdspladserne er lydmeessigt adskilt.

8 Brugsscenarier
For de 3 bygningskategorier er brugsscenarierne fastlagt som angivet i tabel 1.
Brugsscenarierne omfatter de personbelastninger, som er fastlagt i lovgivningen

(institutioner) eller vejledninger (kontorer). Der stilles i naerveerende standard ikke krav til
COs-koncentrationen i boliger. Der er derfor ikke opstillet et brugsscenarium for boliger.

For en uddybende gennemgang af baggrunden for fastleeggelsen af brugsscenarierne
henvises til Appendix C.

Tabel 1, Personbelastning

Bygningstype Personbelastning
Skoler: 6 m® pr. elev i normalklasserum
Bgrneinstitutioner: Vuggestue: 3 m® pr. barn i opholdsrum

Bornehave: 2 m? pr. barn i opholdsrum

Kontorer: 10 m” pr. kontorarbejdsplads

9 Klassegreenser

Der er tale om maksimumveerdier for alle parametre, med undtagelse af ventilationsrate,
dagslysfaktor og absorptionsareal, hvor der er angivet minimumveerdier.

Klassegraenserne er beskrevet i nedennaevnte tabeller.

Tabel 2 Klassegreenser for boliger
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Tabel 3 Klassegreenser for skoler og bgrneinstitutioner
Tabel 4 Klassegreenser for kontorer.
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Tabel 2, klassegraenser for boliger

FF

Parametre/veerdier: A A A B E
Ventilationsrate: (I/s m°) 0,30 © 0,30 ¥ 0,30 0,2 <0,2
Termiske forhold:
-Teette vinduesrammer Ja Ja Ja Intet krav Intet krav
-Vinduer med dobbelt glas Ja Ja Ja Ja Intet krav
-Luftvarme uden andre varmegivere Nej Nej Intet krav Intet krav Intet krav
-Store solbeskinnede vinduer uden solafskeermning Nej Nej Nej Intet krav Intet krav
-Rumbaseret justerbar termostatbaseret temperaturstyring Ja Ja Ja Intet krav Intet krav
-Varmekilder under alle vinduer med en rudehgjde stgrre end 1,2 m. Ja Ja Intet krav Intet krav Intet krav
Ved ruder med U-veerdi lavere end 1,2 W/m? C, dog stgrre end 2,8 m
Radon: (Bg/m°) 100 100 100 200 >200
Formaldehyd: (mg/m°) 0,1 0,1 0,1 0,2 >0,2
Partikler:
- emhaette over komfur Ja Ja Ja Ja Intet krav
- braendeovn i opholdsrum Nej Ja, hvis den Intet krav Intet krav Intet krav
opfylder
Ved forurenet udeluft: partikelkrav %
- aktiv tilfgrsel af filtreret udeluft Ja, over 0,30 Intet krav Intet krav Intet krav
I/s m? Ja, over 0,30 I/s m?

Fugt/skimmelsvamp: Tegn pa fugt/ Tegn pa fugt/ Tegn pa fugt/
Vadrum Ingen tegn Ingen tegn 7) skimmelsvamp skimmelsvamp skimmelsvamp

<400 cm® < 2.500 cm? > 2.500 cm’
Beboelsesrum Ingen tegn Ingen tegn Ingen tegn 7) Tegn pa fugt/ Tegn pa fugt/

skimmelsvamp
< 2.500 cm”

skimmelsvamp
> 2.500 cm”

18




Lofts- og keelderrum

Ingen tegn )

Ingen tegn )

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

< 2.500 cm? > 2.500 cm® >2m’
Ved indre traekonstruktioner i bygningen, % (ny note)
-Vinterhalvéaret (oktober — april) <10 <10 <10 10-20 >20
-Sommerhaldret (maj-september) <13 <13 <13 13-22 > 22
Dagslys: 3
-Dagslysadgang, glasareal /gulvareal, % * >25 2 15-25? 1015 7-10 <7
- Udsyn, rudernes lystransmittans, LT >0,80 >0,75 5060 39 >0,50 <0,5

Noter:

o g~ W N P

Forholdet mellem glasareal og gulvareal geelder for rum med sidelys. Glasarealet af ovenlys indregnes med en faktor 1,4.
For at opnd klasse A™ eller A" skal der desuden vaere en effektiv afskaermning, der beskytter mod direkte sollys.
Opfyldelsen af niveau A forudseetter, at (glasareal/gulvareal) x LT er stgrre end 0,075.

Niveau A kan opfyldes med en mindre lystransmittans (LT), safremt (glasareal/gulvareal) x LT er stgrre end 0,075.
Breendeovn tillades, hvis den opfylder braendeovnscirkulaerets krav til partikelemission,

| klasse A" og A" gaelder kravet til ventilationsraten for et gennemsnit over en laengere driftsperiode (dvs ventilationssystemet kan g& lzengere ned, nr der ikke er behov

for ventilation). Ventilationssystemerne skal mindst have en ydeevne p& 0,4 I/s m? i klasse A* og 0,5 I/s m? i klasse A*". | klasse A™" og A" tillades behovsstyret ventilation

(efter boligens luftfugtighed) med den angivne minimumsydelse. Der ma ikke forekomme stgj- og traekgener, nar ventilationssystemet karer ved fuld kapacitet.

Bagatelagtig udbredelse af fugt eller skimmelsvamp accepteres, fx pa vinduers bundstykker.

Ny note: Bygninger, hvor der er anvendt trae i konstruktionen, vil blive klasseret efter den lavest opnaede klasse i henholdsvis den visuelle inspektion og i fugtmalingen.
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Tabel 3, Klassegraenser, skoler og bgrneinstitutione r

FF

T

Parametre/veerdier: A C
Ventilationsrate: (I/s m?)

- Skoler 2,5 + behovsstyring | 2,5 + behovsstyring % 2,57 1,9 <19
, <

Bornehaver 52),0 + behovsstyring | 2,0 + behovsstyring 207 1.4 1.4
- Vuggestuer 1,0 <1,0

51),5 + behovsstyring | 1,5 + behovsstyring ¥ 1,5”

CO2 (ppm) 800 1.000 1.200? 1.500 >1.500
Termiske forhold: ny note (1)
-Teette vinduesrammer Ja Ja Ja Intet krav Intet krav
-Vinduer med dobbelt glas Ja Ja Ja Ja Intet krav
-Luftvarme uden andre varmegivere Nej Nej Intet krav Intet krav Intet krav
-Store solbeskinnede vinduer uden solafskeermning Nej Nej Nej Intet krav Intet krav
-Rumbaseret justerbar termostatbaseret temperaturstyring Ja ja ja Intet krav Intet krav
-Varmekilder under alle vinduer med en rudehgjde stgrre end 1,2 m. Ja ja Intet krav Intet krav Intet krav
Ved ruder med U-veerdi lavere end 1,2 W/m? C, dog stgrre end 2,8 m
Radon: (Bg/m3) 100 100 100 200 > 200
Formaldehyd: (mg/m°) 0,1 0,1 0,1 0,2 >0,2
Partikler:
Ved forurenet udeluft: Ja, skal opfylde Ja, skal opfylde krav til | Intet krav Intet krav Intet krav

-aktiv tilfagrsel af filtreret udeluft

krav til luftskifte

luftskifte
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Fugt/skimmelsvamp
Vadrum

Klasseveaerelser (skoler) eller rum/stuer (bgrneinstitutioner)

Lofts- og keelderrum

Ingen tegn

Ingen tegn °)

Ingen tegn °)

Ingen tegn

Ingen tegn °)

Ingen tegn °)

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp
< 400 cm?

Ingen tegn °)

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp
< 2.500 cm”

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp
< 2.500 cm®

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp
> 2.500 cm”

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp
> 2.500 cm®

Tegn pa fugt/
skimmelsvamp

< 2.500 cm” > 2.500 cm” > o2m?
Ved traeekonstruktioner i bygningen, % (ny note (2))
-Vinterhalvaret (oktober — april) <10 <10 <10 10-20 > 20
-Sommerhaldret (maj-september) <13 <13 <13 13-22 > 22
Dagslys °
-Dagslysfaktor * >5 >3 >2 >1 <1
-Solafskeermning, mod syd +/- 150° Regulerbar, der kan Regulerbar afskeermning, Regulerbar Afskeermning, der ikke | Ingen, eller fast

-Solafskaermning, mod nord +/- 30°

Kunstig belysning:
-Flimmer

-Individuelle justeringsmuligheder

blokere for direkte
sollys m. automatisk
plus manuel regul.,
kan treekkes helt fra

Beveegelig
afskeermning, der
kan blokere for
direkte sollys og
treekkes helt fra

Nej

Ja

der kan blokere for direkte
sollys og treekkes helt fra

Bevaegelig afskeermning,
der kan blokere for direkte
sollys

Nej

Ja

afskaermning, der kan
blokere for direkte
sollys (fx 'fast’
persienne)

Afskeermning, der kan
blokere for udsyn til
himlen (kraftigt, diffust
himmellys) (fx
gardin)

Nej

Intet krav

kan blokere for direkte
sollys.

Afskeermning, der ikke
kan blokere for udsyn
til himlen

Intet krav

Intet krav

afskaermning, der
ikke kan blokere for
direkte sol

Intet krav

Intet krav

Intet krav
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Akustik:

Efterklangstid (s)

Klasselokaler 0,6 0,6 0,6 0,9 >0,9
Bgrneinstitutioner 0,4 0,4 0,4 0,6 >0,6
Noter:

L Forholdet mellem glasareal og gulvareal geelder for rum med sidelys. Glasarealet af ovenlys indregnes med en faktor 1,4.

z For at opna klasse A™ eller A" skal der desuden vaere effektiv en afskaermning, der beskytter mod direkte sollys.

o s

Opfyldelsen af niveau A forudseetter, at (glasareal/gulvareal) x LT er stgrre end 0,075.
Niveau A kan opfyldes med en mindre lystransmittans (LT), safremt (glasareal/gulvareal) x LT er stgrre end 0,075.
Ventilationsraten er den mindst tilladelige ventilation nér lokalet er i brug. Nar lokalet ikke er benyttet er der intet krav til ventilationsraten. Kravene til klasse A og B kan

opfyldes ved at tilpasse ventilationsraten séledes, at den maksimale CO, koncentration for den givne klasse ikke overskrides. Ventilationssystemerne i skoler skal mindst

have en ydeevne pa 5,2 I/s pr. m? for klasse A™ og 3,3 I/s pr. m? for klasse A". Ventilationssystemerne i bgrnehaver skal mindst have en ydeevne pa 3,7 l/s pr. m2 for
klasse A" og 2,5 /s pr. m2 for klasse A*. Endelig skal ventilationssystemerne i vuggestuer mindst have en ydeevne pé 2,7 I/s pr. m2 for klasse A** og 1,8 I/s pr. m2 for

klasse A".

Bagatelagtig udbredelse af fugt eller skimmelsvamp accepteres, pa vinduers bundstykker. Arealer for fugt/skimmelsvamp opgeres pr. 300 m? bruttogulvareal.
T Appendix D.2 er der argumenteret for ventilationsrater for skoler, bgrnehaver og vuggestuer.

| BR10 stilles der krav om, at CO, koncentrationen ikke bgr overstige 0,1 pct., som kan oversaettes til 2000 ppm.

Klassegraenserne for klasse A er for skoler, bgrnehaver og vuggestuer bestemt ud fra kravene til ventilationsrater og beregnes derfor til 1200 ppm.

Ny note (1): For starre bygninger foretages der endvidere en brugertilfredshedsundersggelse, jf appendiks F.

Ny note (2): Bygninger, hvor der er anvendt tree i konstruktionen, vil blive klasseret efter den lavest opnaede klasse i henholdsvis den visuelle inspektion og i fugtmalingen.
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Tabel 4, Klassegreenser, kontorer

Parametre/veerdier AT A" A” B C
Ventilationsrate: (I/s m°) 0,8+ behovsstyring ¥ 0,8+ behovsstyring 0,8 0,5 <0,5
CO2 (ppm) 800 900 1.000 1.500 >1.500

Termiske forhold:

Kontorbygninger > 600m 2

Operativ temperatur (°C) 24,5 +1,0 6 245 +1,0 24,5 +1,5 245125 Intet krav
Sommer 220+15°9 22015 22,0+2,0 22025 Intet krav
Vinter

Lufthastighed (m/s) 0,18 0,18 0,22 0,25 >0,25
Vinter 0,15 0,1 0,18 0,21 >0,21
Sommer

Kontorbygninger < 600m 2 ™"t ®

Teette vinduesrammer Ja Ja Ja Intet krav Intet krav

-Vinduer med dobbelt glas Ja Ja Ja Ja Intet krav

-Luftvarme uden andre Nej Nej Intet krav Intet krav Intet krav

varmegivere

Nej Nej Nej Intet krav Intet krav
-Store solbeskinnede vinduer
uden solafskaermning

Ja Ja ja Intet krav Intet krav

-Rumbaseret justerbar

termostatbaseret

temperaturstyring Ja Ja Intet krav Intet krav Intet krav

-Varmekilder under alle vinduer
med en rudehgjde starre end
1,2 m. Ved ruder med U-veerdi
lavere end 1,2 W/m? C, dog
stgrre end 2,8 m
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Radon: (Bg/m°) 100 100 100 200 > 200
Formaldehyd: (mg/m°) 0,1 0,1 0,1 0,2 >0,2
Partikler:

Ved forurenet udeluft: Ja, skal opfylde Ja, skal opfylde krav til | Intet krav Intet krav Intet krav

-aktiv tilfagrsel af filtreret udeluft

krav til luftskifte

luftskifte

Fugt/skimmelsvamp

Tegn pa fugt/

Tegn pa fugt/

Tegn pa fugt/

Vadrum Ingen tegn Ingen tegn skimmelsvamp skimmelsvamp skimmelsvamp
<400 cm® < 2.500 cm® > 2.500 cm”
Tegn pa fugt/ Tegn pa fugt/
Arbejdsrum Ingen tegn N Ingen tegn N Ingen tegn N skimmelsvamp skimmelsvamp
< 2.500 cm? > 2.500 cm®
Lofts- og keelderrum Ingen tegn N Ingen tegn K Tegn pa Tegn pa fugt/ Tegn pa fugt/
fugt/skimmelsvamp < skimmelsvamp skimmelsvamp
2.500 cm? > 2.500 cm® *o2m?
Ved traeekonstruktioner i bygningen, %
(ny note 2)
<10 <10 <10 10-20 > 20
-Vinterhalvaret (oktober — april) <13 <13 <13 13-22 >22
-Sommerhaldret (maj-september)
Dagslys og kunstig belysning:
Dagslys
-Dagslysfaktor * >5 >3 >2 <1 <1

-Solafskaermning, mod syd +/- 150°

-Solafskaermning, mod nord +/- 30°

- Rudernes lystransmittans, LT (r)

Regulerbar, der kan
blokere for direkte
sollys m. automatisk
plus manuel regul.,
kan traeekkes helt fra

Beveaegelig
afskeaermning, der kan
blokere for direkte
sollys og treekkes helt
fra

Regulerbar afskeermning,
der kan blokere for direkte
sollys og treekkes helt fra

Beveegelig afskaermning,
der kan blokere for direkte
sollys

>0,7

Regulerbar afskeermning,
der kan blokere for direkte
sollys

(fx 'fast' persienne)

Afskeermning, der kan
blokere for udsyn til himlen
(kraftigt, diffust himmellys)
(fx gardin)

Afskaermning, der ikke
kan blokere for direkte
sollys

Afskaermning, der ikke
kan blokere for udsyn til
himlen

Ingen, eller fast
afskaermning, der ikke kan
blokere for direkte sol

Intet krav
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Kunstig belysning
-Flimmer Nej Nej Nej Intet krav Intet krav

-Individuelle justeringsmuligheder Ja Ja Intet krav Intet krav Intet krav

>0,8 >0,6 ** >0,5 <0,5

Akustiske forhold:
Cellekontor, 1 person

efterklangstid (s) 0,4 0,5 0,6 0,8 >0,8
Storrumskontor, Ikke mulig 8 1,1x 1,1x gulvareal <1,1x <1,1x
Absorptionsareal Gulvareal og lyd- gulvareal gulvareal

maessig adskillelse af
arbejdspladser

No
0

g~ W NP

Ny
Ny

ter:

For kontorer stilles der i bygningsreglementet ikke specifikke krav. Her er fx ventilationskravet i klasse C beregnet ud fra de standardiserede brugsscenarier og
bygningsreglementets forventede kommende krav om, at CO, koncentrationen ikke bgr overstige 1000 ppm.

Forholdet mellem glasareal og gulvareal gaelder for rum med sidelys. Glasarealet af ovenlys indregnes med en faktor 1,4.

Arealerne kan veere starre, hvis der findes en effektiv udvendig afskaermning.

Opfyldelsen af niveau A forudseetter, at (glasareal/gulvareal) x LT er stgrre end 0,075.

Niveau A kan opfyldes med en mindre lystransmittans (LT), safremt (glasareal/gulvareal) x LT er starre end 0,075.

Ventilationsraten er den mindst tilladelige ventilation, nar lokalet er i brug. N&r lokalet ikke er benyttet, er der intet krav til ventilationsraten. Kravene til klasse A" og A"
kan opfyldes ved at tilpasse ventilationsraten séledes, at den maksimale CO, koncentration for den givne klasse ikke overskrides. Ventilationssystemerne i kontorer
skal mindst have en ydeevne p& 1,2 I/s pr. m? for klasse A" og 1,0 I/s pr. m? for klasse A".

Mulighed for individuel kontrol til stede.

Bagatelagtig udbredelse af fugt eller skimmelsvamp accepteres, fx pa vinduers bundstykker. Arealer for fugt/skimmelsvamp opgares pr. 300 m?

bruttogulvareal.

Det er ikke muligt at opné Klasse A™" for storrumskontorer.

note (1): For stgrre bygninger foretages der endvidere en brugertilfredshedsundersggelse, jf appendiks F
note (2): Bygninger, hvor der er anvendt trae i konstruktionen, vil blive klasseret efter den lavest opndede klasse i henholdsvis den visuelle inspektion og i fugtmalingen.
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Appendix A - Effekter af forringet indeklima
De effekter, der har indgaet i overvejelserne, er falgende:

Al  Kreeft

Der er viden om, at faktorer i ikke-industrielt indeklima kan forefindes i niveauer, som
ager risikoen for kreeft, fx lungekreeft ved udseettelse for radon eller ved udseettelse for
passiv rygning. Der findes ogsa andre stoffer i indeklimaet, som er potentielt
kreeftfremkaldende (fx asbest, PCB, benzen og toxiner fra skimmelsvampe), men de
antages normalt at forefindes i sa lave koncentrationer, at de ikke vurderes at udgare en
risiko for kreeft.

A.2  Hjerte-karsygdomme
Der er forskningsmeessige indikationer pa, at partikler i indeklimaet gger risikoen for
hjerte- karsygdomme.

A.3  Astma/allergisk sygdom

For astma og allergiske sygdomme bgr man skelne mellem udvikling af sygdommene og
de efterfalgende symptomer/anfald, som kan udlgses af forskellige miljgfaktorer, nar
man har fdet sygdommene. Bgrn, hvis foraeldre har astma/allergisk sygdom, har en gget
risiko for selv at udvikle sygdommene. Allergifremkaldende faktorer i indeklimaet er fx
allergener fra hund, kat og husstgvmider. Desuden er der efterhanden god evidens for,
at passiv rygning ligeledes er en risikofaktor for astma.

Nar ferst man har sygdommene, kan hyppigheden og sveerhedsgraden af anfald
pavirkes af indeklimaeksponeringen. Dette geelder bade ved lave niveauer af allergener
og ved udseettelser for irritanter, sa som hgijt partikelniveau, kemikalier og
mikroorganismer. Personer med astma og allergi har generelt hgjere symptom niveau i
darlige indeklimaer.

A4 Symptomer

Mange af de symptomer, som typisk rapporteres i problematiske indeklimaer, er
uspecifikke og kan skyldes forskellige mekanismer, som fx specifik inflammation og
uspecifik inflammation (fx irritation med nerveende pavirkning, og infektioner). Der er
typisk tale om klge og irritation i slimhinder i gjne, neese og sveelg, stoppet eller Igbende
naese, hoste eller heeshed. Desuden kan der veere almensymptomer som hovedpine,
koncentrationsbesveer og unormal treethed. En hgj indelufttemperatur om vinteren gger
risikoen for bade slimhinde- og almensymptomer. Andre faktorer som fx psykosociale
forhold/arbejdsmiljg kan @ge rapporteringen af de samme symptomer.

A5  Gener

Ved sensoriske gener forstds generende pavirkninger af sanserne. Dette kan vaere
termisk diskomfort i form af varme, kulde og treek samt lugte, stgj og bleending. Disse
forhold er ikke i sig selv sygdomsfremkaldende, men de kan give diskomfort eller gener.
Lang tids generende pavirkninger af sanserne kan dog @ge stressniveauet og
derigennem medvirke til udvikling af mere alvorlige sygdomme.

A.6  Praestationer

En reekke undersggelser har dokumenteret, at et forringet indeklima i kontorer og skoler
har en negativ indflydelse pa kontorarbejde hos voksne og skolearbejde hos barn.
Typiske effekter er en 5-10 % nedsat preestation. De gkonomiske konsekvenser heraf
kan veere meget store.
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Appendix B - Seerligt falsomme gruppers behov

Luftkvaliteten indendars pavirker kroppen bade udvendigt (hud og gjenslimhinder) og
indvendigt (slimhinder i naese, sveelg og lunger). Der er stor variation i, hvor hgje
koncentrationer af irritanter i luften, der skal til, farend personer oplever symptomer.
Nogle personer kan have lavere teerskel for symptomer, fordi deres slimhinder i forvejen
er irriterede pga. kronisk sygdom. De mest udbredte tilstande er astma og luftvejsallergi,
men ogsa andre sjeeldnere sygdomme medfgrer kronisk inflammation og dermed lettere
irritérbare slimhinder i luftvejene.

Som udgangspunkt vil en bygning i den bedste indeklimaklasse opleves som behagelig
at opholde sig i for langt de fleste brugere, inklusive mange af de seerligt fglsomme
personer. Dog er fglgerne af forskellige brugervaner ikke inkluderet i standarden, og
nogle falsomme personer kan have behov for at fglge saerlige rutiner for at indeklimaet
foles behageligt.

Herudover skal man vaere opmeerksom pd, at de symptomer, man kalder
bygningsrelaterede, er uspecifikke og kan veere forarsaget af mange andre faktorer. Man
ser i befolkningsundersggelser, at personer, der er belastede af darligt psykisk
arbejdsmiljg, rapporterer hgjere hyppighed af de samme symptomer. Dog kan det ikke
udelukkes, at disse personer rent faktisk samtidig er mere falsomme overfor darligt
indeklima.

Problemstillinger i forhold til personer der oplever sakaldt duft- og

kemikalieoverfglsomhed har det ikke veeret muligt at tage hgjde for i denne
indeklimastandard.
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Appendix C - Brugsscenarier

C.1  Kontorer

Bygningsreglementet, (BR10), angiver ikke malsatte mindste starrelser pa kontorer, men
blot, at arbejdsrum skal have en stgrrelse, rumhgjde og rumindhold, s& arbejdet kan
foregd pa betryggende made i forhold til anvendelse og antal personer, der er
beskeeftiget i rummet. | den tilhgrende vejledningstekst angives en minimumstarrelse pa
12 m® pr. person. Vejledningen angiver yderligere, at hvis arbejdsrummet er udstyret
med effektiv ventilation kan dette nedseettes, dog bgr rumindholdet ikke veere mindre
end 8 m® pr. person.

Arbejdstilsynets anfarer i vejledning A.1.11 om arbejdsrum pa faste arbejdspladser, at
gulvarealet i et arbejdsrum som minimum bgr veere 7 m?.

DS/CEN/CR 1752 opererer med personbelastninger pd 10 m?/person for cellekontorer
og 15 m?/person i &bne kontorer.

P& baggrund af ovenstdende er personbelastningen i kontorer bestemt til 10 m? pr.
arbejdsplads, hvilket afspejler at det er uhyre sjeeldent, at kontorer indrettes ifglge
minimumskravene i bygningsreglementet.

C.2  Skoler og bgrneinstitutioner

For skoler og daginstitutioner og lignende svarer brugsscenariet til
Bygningsreglementets (BR10) krav om rumindhold pr. elev i normalklasserum og
gulvareal i opholdsrum pr. barn i vuggestue eller bgrnehave.
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Appendix D - Baggrundsnoter

D.1  Undersggelser for klassificering

Det er afggrende at gennemgéa bygningen grundigt, fer klassificeringen kan pabegyndes.
Hvis der er begrundet mistanke om sundhedsskadelige forhold, fx ulovlige og
uhensigtsmaessige konstruktionsforhold, alvorlige bygningsskader som fx uteet tag eller i
form af omfattende fugt/skimmel, muglugt og mistanke om skjult skimmelsvampevaekst,
sa kan bygningen ikke klassificeres.

Derudover kan der ogsa veere forhold, som er reguleret i bygningsreglementet, der kan
fare til at en bygning ikke kan klassificeres, Dette kan fx veere tilfeeldet, hvis der er
mistanke om, at der er anvendt asbestholdige materialer, se Arbejdstilsynets
bekendtggrelse om asbest, AT-vejledning C.2.2 Asbest, SBi-anvisning 228 "Asbest i
bygninger” og SBi-anvisning 229 "Byggematerialer med asbest”. Dette geelder ligeledes,
hvis der er mistanke om, at mineralholdige materialer med overflader mod indeklimaet
ikke er forsvarligt konstruerede, og dermed kan afgive mineralduldsfibre til indeklimaet.
Ogsa ved indikation pa anvendelse af PCB, der har veeret anvendt i byggevarer som fx
fugemasse, lim, maling o.l. i perioden 1955-1977, kan der veere risiko for
sundhedsmaessigt utilfredsstillende forhold i indeklimaet. Dette kan fare til, at bygningen
ikke klassificeres.

Hvis der saledes i forbindelse med den indledende rundering af bygningen, herunder
visuel inspektion af klimaskaermen udefra og inspektion af lofts- og keelderrum, er
mistanke om skjult skimmelsvamp, skal der foretages en grundigere bygningsteknisk
analyse af bygningen, inden bygningen kan klassificeres. Ved inspektionen af loft- og
keelderrum vil stor udbredelse af fugt-skimmel-pletter, lugtgener samt ulovlige og
uhensigtsmaessige konstruktionsforhold veere forhold, der kan fare til, at klassificeringen
afbrydes. Se i gvrigt afsnit 5.1.1. og 7.8, hvor de naermere betingelser for afbrydelse —
0g genoptagelse — af klassificeringen er preeciseret.

Man skal veere saerlig opmaerksom pa falgende bygnings typer i forbindelse med
fugt og skimmelsvamp:

- Bygninger med kolde keeldre fra far ca. 1960, hvor der sjeeldent er foretaget en
tilstreekkelig udvendig fugtsikring.

- Bygninger med flade tage fra 1960-1980, da der kan forekomme fugtproblemer/
skimmelsvamp i tagkonstruktionen som fglge af utilstreekkelig vedligeholdelse.

- Bygninger med efterisolerings-/forsatsveegge med cellotexplader, da konstruktionen
oftest er uden dampspeerre, hvorfor der ofte forekommer kondensproblemer og
skimmelsvampevaekst i vinterperioden pa den oprindelige veeg.

- Bygninger af gasbeton som faglge af, at der ofte forekommer opfugtning af disse veegge
ved utilstraekkelig vedligeholdelse, eller ved opstigende grundfugt, fx hvor puds virker
som veege.

Eftersom disse bygningstyper kan veere seerligt udsatte for fugt- og skimmelproblemer,
vil malerapporten for de pagaeldende bygningstyper blive forsynet med en tekst, der
klarggr, at den anvendte klassificeringsmetode ikke vil kunne afslgre skjulte fugt- og
skimmelforekomster, og at bygningsejeren derfor opfordres til at f& denne bygningstype
gennemgaet mere grundigt.

Malerapporten vil endvidere indeholde et felt, hvor der bliver mulighed for at registrere
uhensigtsmaessige forhold, som fx:
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- Misfarvet gulv, Igs eller bulet gulvbeleegning (pvc, linoleum, mv.).

- Manglende emheette eller emhaette uden aftraek

- Tarretumbler (ikke kondenserende) uden aftraek

- Ydervaegge og lofter med traekassettelgsninger og brugen af visse organiske

isoleringsmaterialer.
- Gulve med usvejste samlinger (fx linoleum og pvc) er falsomme, hvis der anvendes
vade renggringsmetoder.

For en grundigere gennemgang af grundlaget for klassificering af fugt- og
skimmelforhold, se appendiks D.8.

D.2  Ventilationsrate

Baggrund

Ventilation er ngdvendigt for at fjerne forureninger genereret inden dgre. Ventilationen
kan enten veere mekanisk, naturlig eller en kombination af af disse to former for
ventilation. | standarden er ventilationskravene angivet som en ventilationsrate i
enheden /s m?. Ventilationsraten er dog vanskelig at male direkte i naturligt ventilerede
bygninger, og i stedet males luftskiftet, hvorefter ventilationsraten let beregnes.

Luftskiftet i en bygning angiver ventilationsraten i forhold til bygningens stgrrelse. | en
bygning p& fx 120 m? og loftshgjde 2,5 m betyder et luftskifte p& 1 h™, at bygningen
ventileres med 300 m® luft pr time (svarende til 0,69 I/s m?). Det betyder dog ikke, at alt
luften udskiftes én gang i timen. Ventilationen kan veere i form af mekanisk eller naturlig
ventilation. Af seerlig interesse er udeluftskiftet, der er et mal for tilfgrslen af udeluft i
modseetning til luft fra andre dele af bygningen.

| modseetning til de gvrige indeklimaparametre, der indgar i standarden, er luftskiftet ikke
en tilstandsvariabel, men en modificerende faktor, der indgar i bestemmelse af
koncentrationen af en forurening, nar kildestyrke og rumvolumen er kendt. Ventilation
reducerer generelt koncentrationen af alle forureninger i en bygning, og er derfor
velegnet til sikre et godt indeklima, nar kildekontrol ikke i tilstreekkeligt omfang kan
nedseette forureningsniveauet til et acceptabelt niveau, f. eks. ved afgasning fra
byggematerialer.

Brug af lav-emitterende byggematerialer, mgbler og inventar vil altid have en gavnlig
effekt pa luftkvaliteten inden dgre og kan medvirke til at reducere ventilationsbehovet.
Da udvalget af dokumenterede lav-emitterende byggematerialer (f.eks. i form af
Indeklimamaerket) er begraenset og da der selv ved valg af lav-emitterende materialer
kan veere emissioner, der bgr fjernes ved ventilation, er et vis luftskifte ngdvendigt.
Tilsvarende geelder for fugt afgivet til indeluften. Ved fornuftige brugervaner kan
fugtafgivelsen begreenses, men tilbage vil dog altid veere menneskers egen
fugtafgivelse, som skal fijernes ved ventilation.

| neervaerende standard tager ventilationskravet for boliger, skoler og daginstitutioner i
klasse A udgangspunkt i BR10. For boliger er kravet 0,3 I/s m*. For skoler, barnehaver
0g vuggestuer er nogle simple antagelser ngdvendige. For skoler angiver reglementet
forventeligt en ventilationsrate pd 5 Il/s person + 0,4 l/s m% Hvis dette krav
sammenholdes med det standardiserede brugsscenarie med 6m*® pr elev i
normalklasserum fas ventilationstraten 2,5 I/s m? (her medregnes samme volumen for en
lzerer). P4 tilsvarende méde findes ventilationsraterne 2.0 I/s m? for barnehaver og 1,5 I/s
m? for vuggestuer, idet det antages det, at der er en voksen for hver otte bgrn, og for
vuggestuer en voksen for hver fire bgrn.
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For kontorer stilles der ikke specifikke krav til ventilationen i bygningsreglementet. Her er
ventilationskravet i klasse A beregnet ud fra de standardiserede brugsscenarier og
arbejdstilsynets anbefaling om, at CO, koncentrationen ikke bgar overstige 0,1 %. | denne
standard forudsaettes det, at de 0,1 % CO, koncentration svarer til en CO, koncentration
pa 1000 ppm.

D.3 CO,

Baggrund

Et menneske afgiver bioeffluenter, dvs. kemiske stoffer ved sine stofskifteprocesser.
Bioeffluenterne bidrager til, at luften opfattes indelukket og ubehagelig. Bioeffluenter fra
mennesker har traditionelt veeret bestemmende for ventilationsbehovet og har derfor stor
samfundsmaessig betydning. Mennesket behgver ilt til sit stofskifte og det udander
kuldioxid som et slutprodukt af metabolismen. Kuldioxid pavirker ikke mennesker i de
koncentrationer, som sesedvanligvis forekommer inden dgre. Kuldioxid er dog velegnet
som indikator for maengden af bioeffluenter i et lokale.

Allerede i 1858 paviste Pettenkofer denne sammenheeng (Pettenkofer, 1858).
Pettenkofer anbefalede for opholdsrum et maksimalt CO,-indhold pa 1.000 ppm for at
forhindre darlig indeluftkvalitet. Koncentrationen inden dare er ofte i intervallet 400 —
3.000 ppm, og koncentrationen i et lokale varierer ofte betydeligt over tid, afheengigt af
ventilationsrate og personbelastning. Sensoriske gener som fglge af eksponeringer for
bioeffluenter er veldokumenterede og eksponerings-respons viden foreligger. 1 1936
gennemfgrte Yaglou komfortstudier af menneskelige bioeffluenter og ventilationsbehov
(Yaglou et al., 1936). Siden da er bygninger blevet ventileret baseret pa komfortkrav
(oplevet luftkvalitet). Senere blev lignende forsgg gennemfart i Danmark (Fanger and
Berg-Munch, 1983, Berg-Munch et al, 1986), USA (Cain et al, 1983) og Japan (lwashita
et al, 1990) i starre skala. | de danske undersggelser blev bioeffluenter fra mere end
1.000 personer vurderet af 168 personer. Undersggelser i USA og Japan viste god
overensstemmelse med de danske resultater.

Generne som fglge af eksponering til bioeffluenter har et betydeligt tidsmaessigt aspekt,
idet lugtesansen hurtigt tilveennes. Modsat opbygges symptomer oftest efter laengere
tids eksponering.

Klassegraenserne for CO, afspejler forskellige grader af tilfredshed med den oplevede
luftkvalitet. De er opstillet som absolutte veerdier under hensyntagen til udeluftens CO,
indhold pa ca. 380 ppm.

Klassegraenserne for klasse A er for skoler, bgrnehaver og vuggestuer bestemt ud fra
kravene til ventilationsrater. For skoler antages det, at klasselokalerne skal kunne
bruges af alle klassetrin, og der benyttes ved beregningerne en CO, afgivelse pa 18,7 I/h
hvilket vil veere aktuelt for de starste klasser (svarer til afgivelsen fra voksne). For
barnehaver antages det, at der er én voksen for hver otte bgrn, og for vuggestuer én
voksen for hver fire barn. Greenserne for CO, bliver herefter 1200 ppm for bgrnehaver
og 1100 ppm for vuggestuer. For kontorbygninger svarer klasse A til arbejdstilsynets
anbefaling om, at CO, koncentrationen ikke bar overstige 0,1% CO, koncentrationen.
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D.4  Termiske forhold (herunder lufthastighed)

Baggrund

Termisk komfort er defineret som den tilstand, hvori man udtrykker tilfredshed med de
termiske omgivelser. Diskomfort eller utilfredshed kan skyldes, at disse omgivelser enten
er for varme eller for kolde for kroppen som helhed, eller den kan skyldes en ugnsket
opvarmning eller afkgling af enkelte kropsdele, fx kolde fgdder, varmt hoved, treek i
nakken osv.

Det termiske klima bestemmes af luftens og overfladernes temperatur og luftens
hastighed og turbulensintensitet og i mindre grad af luftens fugtighed. | sammenhaeng
med den menneskelige aktivitet og pakleedning kan den termiske komfort bestemmes.
Funktionskrav og metoder til specifikation, verifikation og kontrol af termisk indeklima
findes i DS 474, Norm for specifikation af termisk indeklima.

Desuden henvises til DS/EN 1SO 7730 ved beregning af PMV- og PPD-indekser og
lokale termiske komfortkriterier.

Det termiske indeklima er nok den af de indgdende parametre, vi ved mest om i forhold
tii  komfort, og der foreligger eksponerings-respons viden og palidelige
beregningsveerktgjer til dimensioneringsbrug. Nar det kommer til egentlige
helbredseffekter, som f.eks. dgdelighed under hedebglger, er vores viden mere
begraenset. Men da det termiske indeklima i hgj grad pavirkes af udeklimaet, indstilling
af tekniske systemer og interne belastninger, herunder tilstedeveerelse af personer, vil
en spotmaling eller korttidsmaling i en ubeboet bygning pa en tilfeeldig dag ikke i
tilstreekkelig grad give grundlag for en klassificering. Klassificeringen baseres derfor i
stedet pa bygningsfysiske forhold og tilstedevaerelsen af tekniske systemer til at sikre et
godt indeklima. Eksempler herpa er tilstreekkelig varme/kglekapacitet, mulighed for
solafskeermning, bygningsorientering etc.

D.5 Radon

Baggrund

Grundstoffet radium findes overalt i den danske jord. Radium danner aedelgassen radon,
der siver op gennem jorden. Radon er ikke i sig selv hovedproblemet, da det som
aedelgas ikke fastholdes i lungerne og derfor hurtigt udandes igen. Problemet opstar, nar
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radon i lgbet af en lille uges tid henfalder, hvorved der skabes radioaktive isotoper af
tungmetaller’, der kan seette sig i lungerne og afgive radioaktiv straling og derved gge
risikoen for lungekreeft. En lang reekke danske og udenlandske forskningsresultater
underbygger denne sammenhaeng?®. Derudover peger ny dansk undersggelse pa en
sammenhaeng mellem eksponering for radon og akut lymfatisk leukaemi blandt barn.

| relation til de foresladede graenseveerdier begr det naevnes, at sammenhaengen mellem
radoneksponering og sundhedsrisici ikke viser en sikker risikofri nedre graense.

Flere undersggelser har dokumenteret, at der findes danske boliger med
radonkoncentrationer over 200 Bg/m®. P& grund af risikoen for lungekreeft anbefaler
Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST), at der foretages enkle og billige foranstaltninger
for at reducere radonkoncentrationen, nér niveauet ligger mellem 100 og 200 Bg/m®.
Fem procent af danske boliger har denne koncentration. Ved maling af radon i udeluft er
fundet middelniveauer omkring 5 Bg/m?®, kortvarige peak-veerdier i vindstille har vaeret op
til 20 Bg/m?.

Ifalge Bygningsreglementet skal bygningen udfgres, sa radonindholdet ikke overstiger
100 Bg/m® for nybyggeri og det er et krav at nye huse udferes lufttaet mod
undergrunden. EBST anbefaler endvidere, at man i eksisterende bygninger iveerksaetter
enkle og billige forbedringer, nar radonindholdet er mellem 100 og 200 Bg/m®, og at der
iveerksaettes mere effektive forbedringer, nér radonindholdet overstiger 200 Bg/m?.

Pa grund af vejrmaessige variationer er det vigtigt at male radon i indeklimaet som et
gennemsnit over en 2 maneders periode. Maksimumgraensen for klasserne A™-A er 100
Bg/m®. Klassegraenserne for B og C er henholdsvis 100 og 200 Bg/m?.
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D.6  Formaldehyd

Baggrund

Formaldehyd er en flygtig kemisk forbindelse, der primaert er et ugnsket
nedbrydningsprodukt fra visse lime og lakker seerligt i treebaserede plader. Det frigives
desuden fra en reekke gvrige byggevarer, bl.a. fra visse pesticider i bl.a. maling. Ogsa
mgbler og renggringsmidler kan frigive formaldehyd. Formaldehyd kan i sveert
forurenede storbyer i udlandet forekomme i udeluften i koncentrationer op til 0,03 mg/m?,
men der er oftest tale om veaesentlig lavere koncentrationer. | indeluften findes i
Danmark ofte vaerdier mellem 0,01-0,20 mg/m?, hvilket bl.a. tilskrives afgasning fra en
lang raekke byggevarer, herunder isoleringsmaterialer, maling, treeplader, gulve og
mgbler. Formaldehyd findes ogsd i tobaksrgg og breendergg, tekstiler samt
rengaringsmidler. | en mindre dansk undersggelse er formaldehyd malt til under 0,04
mg/m? i 50% af husene.

Formaldehyd er bade irritativt og allergent og star pa Miljgstyrelsens liste over farlige
stoffer. Stoffet er desuden af International Agency for Research on Cancer, IARC,
karakteriseret som kreeftfremkaldende for mennesker. Kronisk eksponering for hgje
niveauer af formaldehyd kan medfgre gget risiko for nasopharyngeal kreeft (kreeft i
naese/sveelg), og der er indikationer om, at formaldehyd kan veere med til at forhgje
risikoen for sinonasal kreeft (kreeft i naese/bihuler) (Hansen et al, 1995; Roush et al,
1987). Disse ggede risici ses fra niveauer over ca. 1 mg/m®, og er derfor ikke et problem
i non-industrielt indeklima. Samtidig er formaldehyd misteenkt for at medfare
genotoksiske og immunologiske effekter ved hgje koncentrationer.

Eksponering af normale personer for formaldehyd i koncentrationer over 0,124 mg/m?®
kan forarsage irritation i luftveje og gjne. Falsomme personer vil dog ogsa kunne maerke
irritation ved lavere koncentrationer (Paustenbavh et al. 1997), ifglge Arbejdstilsynet ned
tili 0,06 mg/m°. Formaldehydafgivelsen fra limede treeplader er reguleret i
Bygningsreglementet. Ved meget omfattende brug af treeplader svarer bestemmelserne
til en maksimal koncentration p& 0,15 mg/m°. Der findes en lang raekke @vrige
formaldehydkilder i bygningerne, som der ikke stilles krav til, hvilket kan medfgre hgjere
formaldehydkoncentrationer i indeluften, uden at kilderne kan identificeres. Betydningen
af dette for luftkvaliteten og sundhedsforholdene i disse huse er markant, og derfor stiller
naerveerende standard krav til indeluftens formaldehydindhold og ikke blot krav til de i
Bygningsreglementet regulerede byggevarer. Det vil desuden veere uhyre vanskeligt at
kontrollere treebaserede pladers formaldehydafgivelse i faerdige huse.

| forbindelse med fastseettelse af klassegraenserne for formaldehyd har dette ikke
umiddelbart veeret muligt ud fra bygningsreglementets funktionskrav, hvor der stilles krav
til formaldehydindholdet i traeebaserede plader, nedhaegte lofter og andre byggevarer, der
indeholder formaldehydafgivende stoffer, kun ma anvendes, safremt formaldehyd-
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afgivelsen ikke giver anledning til et sundhedsmaessigt utilfredsstillende indeklima. Krav
som det ikke har veeret muligt at overfgre direkte til standarden. | stedet er der taget
udgangspunkt i WHO's vejledende greenseveerdi for indeluftens formaldehydindhold,
som der ogsa er henvist til i bygningsreglementets vejledningstekst.

WHO's vejledende greenseveerdi er pd 0,1 mg/m® (30 min. exp.). | kontrast hertil
anbefaler California Air Resources Board en graensevaerdi for samme gruppe pa 0,05
mg/m? for beboelse. Dette niveau er enslydende med Health and Welfare Canada
(target level) samt anbefalingen fra Sundhedsstyrelsen

| denne klassifikation er valgt 0,10 mg/m?® formaldehyd som klassegreense A™*, A* og A,
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D.7  Partikelforurening i indeluften
Baggrund

Partikelforureningen i udeluften giver formodentlig direkte og indirekte anledning til mere

end tusinde for tidlige dadsfald i Danmark om aret (Trafikministeriet, 2003 og Raaschou-
Nielsen et al., 2002). Partikelforureningen i udeluften varierer afheengig af, hvor i landet
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man er bosat. Det er primeert trafikforurening og rag fra breendeovne, der bidrager lokalt
til partikelforurening. Koncentrationen i udeluften er saledes hgj i starre byer, ved
hovedfaerdselsarer samt i omrader med mange braendeovne. Vi eksponeres dog kun
direkte for udeluft i nogle fa timer om dagen. Derfor har mennesker langt den vigtigste
eksponering for partikler bade fra ydre og indre kilder under ophold inden dare.

En del af indeluftens partikelindhold kan tilskrives udeluftens indhold af partikler, der
treenger ind i bygningen med bygningens ventilationsluft. Desuden kan opvarmning,
belysning, madlavning, rengering og kraftige partikelkilder sasom braendeovne,
komfurer, stearinlys, og tobak give anledning til partikelforurening inden dgre.

Miljgstyrelsen vurderer pa baggrund af undersggelser af reggas fra breendeovne, at
emissionen af partikler og polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) udger de starste
trusler for sundhed og miljg. Der ses store variationer i emissionerne, hvilket bade
skyldes ovntype, breende og brugernes fyringsvaner. Der er en tendens til, at nyere
breendeovne har lavere udslip af PAH end eeldre ovne. Sammenhaengen for partikler er
mere uklar.

Breendeovne, der opstilles i Danmark, skal opfylde kravene angivet i
Breendeovnsbekendtggrelsen, som ogsa stiller krav til partikelemissionen. Der er dog
stadig risiko for udslip af partikler til rummet, for eksempel i forbindelse med optaending
og fyring i ovnen, ligesom der er risiko for at der dannes patrtikler i indeluften i forbindelse
med ovnens hgje udvendige overfladetemperaturer, hvorfor klasse A ikke kan opnas,
safremt der er breendeovn i opholdsrum.

I lejligheder kan underboen ligeledes bidrage til lejlighedens luftforurening - seerligt i de
tilfeelde, hvor der ryges i den underliggende lejlighed (Glasius et al. 2008). En
undersggelse har vist, at karelasticiteten, som er en indikator for risikoen for
areforkalkning og blodpropper, bliver bedre hos eldre mennesker, nar
partikelforureningen seenkes i deres lejlighed (Brauner et al. 2008).

Der vil veere betydelige gevinster for den enkelte og for samfundet som helhed ved en
begraensning af partikelkoncentrationen i indeluften. Det kan opnas dels ved placering af
bygninger i omrdder med lave partikelniveauer i udeluften, ved filtrering og
hensigtsmaessig udformning af ventilationslgsningerne, og ved at begraense de indre
kilder til partikelforurening.

Bygningsreglementet seetter ikke greense for partikelkoncentrationen i boliger/bygninger.

Da maling af partikler i indeklimaet er tidskreevende og ikke robuste i forhold til dagn- og
arstidsvariationer, benyttes i denne klassifikation vurdering af forureningskilder og aktiv
tilfarsel af filtreret udeluft. Da der seerligt for boliger kan veere breendeovn og fraveer af
emhaette over komfur er disse medtaget i vurderingen, mens der for de gvrige
bygningstyper udelukkende vurderes om ventilationsraten er baseret pa filtreret udeluft.
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D.8  Fugt og skimmelsvamp

Baggrund

| dette artusinde er der gennemfgrt adskillige gode videnskabelige reviews om
helbredseffekter af fugt eller skimmelsvamp i bygninger (Bornehag et al. 2001 & 2004,
Kolstad et al. 2002, IOM 2004, Mazur et al. 2006, Fisk et al. 2007). Der var generelt
enighed om, at der bade ved subjektivt og objektivt vurderede forekomst af
fugt/skimmelsvamp var god evidens for sammenhaeng til bade luftvejssymptomer og
andre symptomer. Man kunne dog ikke konkludere, hvilken eller hvilke faktorer i
vandskadede bygninger, der var den specifikke arsag til helbredsproblemerne. WHO har
med starre litteraturgennemgang i nyligt udgivne guidelines for indeklima-kvalitet, fugt og
skimmelsvampe konkluderet tilsvarende som de ovenstaende (WHO 2009).

Det er beskrevet, at der var stor variation i opggrelsesmetoder for
eksponeringsvurderingerne, seerligt i de objektive metoder. Det var derfor vanskeligt ud
fra den nuveerende litteratur at fastseette den optimale metode til vurdering af
eksponering for fugt/skimmelsvamp. Nogle har pavist sammenhaeng mellem malt
fugt/skimmelsvamp og helbred ved at anvende kategori-skalaer fra 0 — 3 ud fra
henholdsvis fugtmalinger i materialer og udbredelsen af omrader p& veegge mv. Man kan
ikke ud fra disse artikler finde evidens til statte for kategori-graenser i forhold til antal m?
fugt eller skimmelsvamp pa overflader i bygninger. Nogle skimmelsvampearter er mere
potente end andre mht. indhold af toxiner. Men da der ikke er tilstreekkelig evidens for at
skelne ift. helbredseffekter i epidemiologiske data, er artsforskelle ikke medtaget i denne
standard. Samlet kan en inddeling for udbredelse af synlig fugt eller skimmelsvamp
derfor ikke baseres pa helbredsdata. Ved valg af klassegraenserne er SBl-anvisning 204
og Sundhedsstyrelsens pjecer for omradet medtaget i overvejelserne.

Som udgangspunkt baseres selve klassificeringen af bygningen pa en visuel inspektion,
der kortleegger forekomsten og udbredelsen af fugt- og skimmelpletter. Eftersom der ikke
bar forekomme fugt eller skimmelsvamp i bygninger, seettes maksimalforekomsten til O
for kategori A™, A" og A. For disse kategorier accepteres dog bagatelagtige forekomster
under 400 cm?, fx i v&drum, eller p& vinduers bundstykker i andre rum. | kategori B
accepteres op til 2500 cm? (¥2 m?) fugt eller skimmelsvamp, mens stgrre udbredelser
end dette medfgrer kategori E. | keeldre og i aflukkede loftsrum accepteres stgrre
udbredelser over 2 m* i klasse C. Ved vaesentligt stgrre udbredelser kan der opsta
mistanke om alvorlige fugt- og skimmelproblemer, og bygningen vil ikke kunne
klassificeres, jf. afsnit 7.8 og appendiks D.1.
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| de bygninger, hvor der er anvendt tree i konstruktionen vil den visuelle inspektion blive
suppleret af en fugtmaling, foretaget med indstiksmalere. En bygning, hvor der anvendt
tree i konstruktionen, vil blive klasseret efter den lavest opnaede klasse i henholdsvis den
visuelle inspektion og i fugtmalingen.

| gvrigt skal det bemeerkes, at klassifikationen er baseret pa bygningsdele som fx
vaegge, men ikke mgbler.
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D.9  Dagslys og kunstig belysning
Baggrund
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Det er afggrende for menneskers trivsel og arbejde, at bygningens rum er velbelyste og
har passende udsyn til omgivelserne.

Vinduets stgrrelse, form og placering, interigrets udformning og overfladernes farver
samt omgivelserne uden for vinduet har stor betydning for, hvordan lyset transmitteres
ind i rummet og er bestemmende for, hvordan vi ser og oplever det ydre og indre rum.
Dagslyset i rummet adskiller sig fra den kunstige belysning ved dets variationer i styrke,
farve og retning. Dagslyset varierer ikke alene over dggnet og arstiden, men ogsa fra det
ene gjeblik til det andet, bade lokalt pa himlen og lokalt i rummet.

Nar der er utilstraekkeligt dagslys, er det afgerende, at den elektriske belysning
kompenserer for dette med lys, der ikke flimrer eller bleender og som kan justeres
individuelt til de aktuelle behov.

Kvalitetskriterierne

Kvalitetskriterierne omfatter:

= dagslysadgangen til rummet og til specifikke positioner i rummet (fx en arbejdsplads)
= udsynet fra rummet og fra de beskrevne positioner

= facadens evne til at beskytte brugerne mod blaending

= flimmer fra kunstig belysning

Klassificeringerne af disse parametre er imidlertid indbyrdes afhaengige, idet fx en hgj
klassificering pa dagslysadgang falder til et lavere niveau, hvis der ikke samtidig opnas
en god klassificering pa facadens evne til at beskytte mod blaending. Forhold og detaljer
i rummet, der ikke der kan opfattes som en del af rummenes permanente indretning, og
som let og relativt billigt kan eendres, indgar ikke i kvalitetskriterierne, selv om disse kan
have stor betydning for dagslysforholdene og rumoplevelsen. Det geelder fx
overfladernes farve og lysreflektans samt inventar og mgbler.

Visse lyskilder, der er tilsluttet vekselstram, pulserer i lysudsendelsen. Denne pulsation
opfattes under seerlige forhold som flimmer. Jjets evne til at opfatte flimmer er storst i
det perifere synsfelt og afheenger af mange faktorer, herunder luminansen — jo hgjere
luminansen er, jo hgjere frekvens kan gjet opfatte som enkeltglimt. Flimmer kan virke
ubehageligt og generende flimmer bgr afhjeelpes ved at benytte HF-forkoblinger
(hgjfrekvente forkoblinger) i forbindelse med lyskilder.

Med alderen sendres vores gjne, og vi har brug for mere og mere lys for at kunne se
detaljer og kontraster. Med alderen gges ogsa vores fglsomhed overfor blaending, fordi
gjets evne til at tilpasse sig bliver mere treeg. Der kan derfor veere store forskelle pa
hvilket belysningsniveau, der giver de bedste synsbetingelser og den stgrst mulige
komfort for den enkelte.

| daginstitutioner opleves det ofte som en stor fordel at kunne skifte mellem forskellige
belysningsniveauer og/eller belysningstyper.

Kravene til Klasse A, hvor en lavere lystransmittans ned til 0,6 tillades kompenseret ved
et forgget vinduesareal, er opstillet som en tolkning reglerne om lystransmittans pa
mindst 0,75 og vinduesareal pd mindst 10 % af gulvarealet, der er opstillet som
vejledende greenser i bygningsreglementet. De vejledende greenser i
bygningsreglementet er suppleret med en passus om, at rudearealet skal forages ved
reduceret lystransmittans. Dermed er kravene i standarden formuleret mere skarpt end i
reglementet uden dog at aendre grundleeggende pa den kreevede kvalitet. Dette er
udelukkende sket for at ggre malingerne robuste.
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For boliger klassificeres dagslysforholdene efter dagslysadgang og udsyn.
Klassificeringen kan fx ske efter "Beregning af dagslys i bygninger”, By og Byg anvisning
203 fra 2002, eller "Beregningsveerktgjer til analyse af dagslysforhold i bygninger” SBi
rapport 277 fra 1999 eller lignende.

Referencer
Johnsen, K. og Christoffersen, J. (2008): SBi-anvisning 219: Dagslys i rum og bygninger,
1. udgave, Statens Byggeforskningsinstitut, 2008.

DS 700 Kunstig belysning i arbejdslokaler

D.10 Akustiske forhold

Baggrund

Efterklangstiden er en god indikator for et rums akustiske egenskaber. De akustiske
egenskaber er bestemt af rummets dimensioner, geometri og af materialer og inventar i
rummet. Jo stgrre deempning af lyden i rummet, jo lavere efterklangstid.

Efterklangstiden for en given frekvens eller frekvensband er defineret som den tid, det
tager lydtrykniveauet at aftage 60 dB fra sit stationzere niveau, nar lydkilden afbrydes.
Da materialers lydabsorptionsevne er afhaengig af frekvensen, er det samme geeldende
for efterklangstiden. Ofte benyttes det akustiske absorptionsareal i et lokale som mal for
rummets deempning.

Efterklangstiden er dog ikke altid et tilstreekkeligt mal for rummets akustiske kvaliteter, og
suppleres derfor ofte med et mal for taleforstaeligheden, STI (Speech Transmission
Index).

| storrumskontorer er det hensigtsmeessigt, at taleforstaeligheden er ringe, saledes at
andres samtale i kontoret kun i begreenset omfang er forstaelig. Derved mindskes
genevirkningen og den forstyrrende effekt af samtalen. | undervisningslokaler er det
derimod hensigtsmaessigt, at taleforstaeligheden er god, sdledes at leererens tale er
forstaelig i hele lokalet. Det er dog blevet vurderet at veere for omfattende at inkludere
taleforstaelighed i denne klassificering.

Efterklangstid indgar i klassificeringen af institutioner, skoler og cellekontorer. |
institutioner, hvor mange bgrns stemmer og leg kan resultere i et hgjt lydniveau, er det
vigtigt, at rummene har tilstreekkelig deempning og dermed lav efterklangstid. |
klasselokaler er kravet til efterklangstid en afvejning af gnsket om akustisk deempning og
gnsket om god taleforstaelighed overalt i lokalet.

For storrumskontorer bygger kravene i neerveerende standard blandt andet pa
anvisningerne i SBi-anvisning 216, hvor kravene til akustisk deempning er angivet som et
absorptionsareal. For akustiske forhold bedre end klasse A vurderes det i
storrumskontorer ikke at veere tilstreekkeligt med akustisk deempende rumoverflader. |
klasse A™ og A+ vil det endvidere veere ngdvendigt, at lydens udbredelse i rummet
forhindres — fx ved hjeelp af skilleveegge ved de enkelte arbejdspladser.

I cellekontorer med 1 person er akustisk deempning af mindre betydning.
| boligen kan de rumakustiske forhold forholdsvis let reguleres ved hjeelp af
absorberende materialer som gulvteepper, polstrede mgbler mv. | etage- og

reekkehusbyggeri har de bygningsakustiske forhold stor betydning for den akustiske
komfort i den enkelte bolig. Trinlyd fra trappeopgang eller utilstreekkelig deempning
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(reduktionstal) i lejlighedsskel kan veere steerkt generende og lader sig kun vanskelligt
gendre. Det ligger dog uden for denne standards rammer at omfatte bestemmelse og
klassificering af sadanne bygningsakustiske forhold.

Referencer
Bygningsreglementet BR10 angiver fglgende krav til efterklangstid:
Klasselokaler: 0,6 s; daginstitutioner: 0,4 s.

| SBi-anvisning 216 angives fglgende forslag til projekteringsveerdier for kontorer:

| cellekontorer bar efterklangstiden ikke overstige 0,6 s.
| storrumskontorer bgr absorptionsarealet veere stagrre end 1,1x gulvarealet.
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Appendix E - Malerapport

Som resultat af en gennemfart klassificering af indeklimaet i henhold til nserveerende
standard skal der udarbejdes en malerapport. Malingerne kan kun udfgres af
virksomheder, der er certificerede hertil. Rapporten skal indeholde fglgende
informationer:

Oplysninger om virksomheden , som har foretaget indeklimaklassificeringen med
angivelse af firmanavn, navn pa tekniker, SE-nummer, samt postadresse, telefon, web-
og mail adresser.

En beskrivelse af bygningen med en angivelse af typen
(bolig/skole/daginstitution/kontor), starrelse (arealer i m%antal etager), byggeadr,
beliggenhed (postadresse, postnr. og by).

En vurdering af bygningens beliggenhed i forhold til trafikerede hovedfeerdselsarer eller
partikelforurenende virksomheder.

En angivelse af den opnaede klassificering for hver af de inkluderede parametre. For
boliger drejer det sig om syv parametre. For de g@vrige bygningstyper (skoler,
daginstitutioner og kontorer) drejer det sig om ni parametre.

En angivelse af det samlede resultat af indeklima klassificeringen udtrykt som én veerdi
(klasse A™ — C). For sammenvejningen gaelder, at

* den samlede karakter fremkommer ved afrunding af gennemsnittet
(middelveerdien).

Dog kan

« den samlede karakter A™ kun kan opnas, hvis der er givet A™" pa samtlige
parametre.

« et samlet A" eller et samlet A kun gives, safremt der ikke er givet karakteren B
eller C for ventilationsrate, radon, formaldehyd eller fugt/skimmel.

« et samlet A" for boliger ydermere kun kan gives, hvis der er opnaet mindst A" for
ventilationsrate.

« et samlet A" for skoler, daginstitutioner og kontorer ydermere kun kan gives, hvis
der er opndet mindst A" for ventilationsrate og CO..

En fyldestgarende beskrivelse af samtlige bagvedliggende malinger og vurderinger
og hvilke rum, de er foretaget i.

En tolkning af resultaterne af disse malinger og vurderinger i forhold til
klassegraenserne. Heraf vil det fremga, hvilke forhold, der er rent bygningsbetingede, og
hvilke der kan veere brugerpavirkede eller variere afhaengigt af indretningen og
mgbleringen.

Overordnede rad til, hvordan indeklimaet kan forbedres til gavn for brugerne af
bygningen.
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Appendix F — Brugertilfredshedsundersggelse vedr.
termiske forhold i stgrre skoler, institutioner og

Brugertilfredshed - Termiske forhold

Hvad mener du om indeklimaet i

Tilfredsstillende

kontorer

Utilfredsstillende

bygningen mht. temperatur: O O
Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at der er 1 5
ubehageligt varmt: O O
Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at der er 1 5
ubehageligt koldt: O O
Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at der er 1 >
utilfredsstillende, varierende temperaturer
i lobet af dagen: d O
Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at der er et 1 5
ubehageligt treek: O O

Tilfredsstillende

Utilfredsstillende

Hvad mener du om luftkvaliteten: O O
. . Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at deri en
' . . 1 5
ubehagelig lugt fx fra inventar, bygningen
eller omgivelserne: O O
Aldrig Hele tiden
Oplever du i perioder, at dele af 1 5
bygningen fgles indelukket: O O

| brugertilfredshedsundersggelsen skal respondenten svare pa nogle spgrgsmal
vedrgrende temperaturforhold og luftkvalitet. For hvert af disse to omrader skal der dels
gives en samlet vurdering af tilfredsheden, og dels svares pa nogle spgrgsmal
vedrgrende hyppigheden af forskellige former for gener fx treek og lugt. Der er givet fem
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svarkategorier, hvilket muliggar en 'overseettelse’ af tilfredshedsangivelserne til de fem
klasser i indeklimastandarden. Til brug for malerapporten sammenvejes besvarelserne
for hhv. temperatur og luftkvalitet (ved anvendelse af en simpel gennemsnitsberegning —
et gennemsnit under 1,5 vil give A™, et gennemsnit mellem 1,5 og 2,5 et A" og sa
fremdeles). Dermed overfagres der to samlede karakterer til malerapporten..

Institutions- og skolebgrn indgar ikke i undersggelsen. Undersggelsen kan foretages
som en internetbesvarelse, idet interviewpersonerne logger sig ind pa en hjemmeside og
besvarer spgrgsmal vedrarende indeklimaets kvalitet. Det forudsaettes, at besvarelsen
anonymiseres. | malerapporten vil det fremga, hvad antallet af respondenter ved
brugerundersggelsen har veeret.

Seerligt vedr. nybyggeri

Hvis en bygning gnskes klassificeret, far den tages i brug, kan der ikke foretages en
brugertilfredshedsundersggelse. | dette tilfeelde vil klassificeringen i farste omgang blive
foretaget pa baggrund af simuleringer/beregninger af de termiske forhold. Denne
simulering/beregning vil vaere gaeldende i hgjst 2 ar efter, at bygningen er taget i brug,
derefter vil der skulle suppleres med en brugertilfredshedsundersggelse, hvis man
gnsker en ’‘gyldig’ klassificering af indeklimaet. Resultatet af undersggelsen kan
godtgare, om bygningen lever op til den givne klassifikation. Resultatet skal ses som et
supplement til modelleringen af de termiske forhold — og skal ikke erstatte denne.
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