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RENOVATING BUILDINGS SUSTAINABLY
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Universitet/SBi.
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Forord

Arbejdet med indeklima i REBUS spaender vidt og omfatter bade kortleegning af de centrale
parametre, der bgr indga ved vurdering af indeklima samt kvantificering og handtering af
parametrene fx ved maling og registrering eller ved brug af spgrgeskema. Herudover udvikles et
veerktgj til vurdering af indeklimaet, IV20, og i sammenhang med dette en metode til
indeklimaklassificering. Arbejdet og de Igsninger, der udvikles i forbindelse hermed, er alle
malrettet almene boliger som udgangspunkt, men vil pa et senere tidspunkt kunne
videreudvikles til andre bygningstyper. | forleengelse af arbejdet med indeklima udarbejdes der
desuden en SBi-anvisning om indeklimaforbedringer ved renovering.

Resultaterne fra arbejdet med indeklima i REBUS skal danne baggrund for dialogen med
relevante myndigheder og andre interessenter ifm. implementering, sa det sikres at
resultaterne bruges fremadrettet til fremme af det gode indeklima ogsa efter REBUS-projektets
ophgr i fx Bygningsreglement 2020 eller andre relevante steder.

Denne rapport er én ud af tre rapporter, udgivet i forbindelse med arbejdet gennemfgrt under
arbejdspakke WP2a.3A - Definition af indeklimaaspekter og —parametre, som er den fgrste
arbejdspakke af i alt 6 arbejdspakker, der alle omhandler indeklima.

Arbejdet i denne delopgave har resulteret i identifikation og definition af de centrale parametre
og indeklimaaspekter, der skal beskrive den indeklimamaessige kvalitet i det fremadrettede
arbejde med indeklima og totalveerdi i REBUS. Resultaterne fra arbejdet er:

e En nettoliste med centrale indeklimaparametre, beskrevet i denne rapport.

e Etkort spgrgeskema til evaluering af det oplevede indeklima blandt lejere i almene
boliger fgr og efter en renovering af deres boliger, beskrevet i rapporten “Oplevet
indeklima”. (Knudsen et al. 2017)

e En reekke testscenarier for kommunikation til brugerne malrettet en forbedret
indeklimamaessig brugeradfaerd, beskrevet i rapporten “Brugerkommunikation — vejen
til et bedre indeklima?” (Larsen and Knudsen 2017)

Arbejdet er malrettet vurdering af indeklimaet i boliger fgr og efter renovering med henblik pa
forbedringer, men vaerkt@j og metode kan ogsa benyttes til vurdering af indeklima i nybyggeri.
Spgrgeskemaet og testscenarierne vil senere blive anvendt og evalueret via feltstudier i en
raeekke almene boliger, som en del af REBUS.
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Sammenfatning

Denne rapport omhandler arbejdet med identifikation af de parametre, der i vores
indeklima pavirker vores komfort og/eller sundhed. Rapporten skal ses som en
afrapportering af de overvejelser og valg, der er truffet forud for identifikationen af
de centrale parametre, som kommer til at danne grundlaget for vurdering af
indeklimaet i boliger i det videre arbejde i REBUS.

Arbejdet med parametrene er foretaget i to trin. Fgrste trin resulterede i en
omfattende bruttoliste med samtlige vaesentlige parametre samt beskrivelser af
disse. Disse beskrivelser forefindes i rapportens bilag 1-4. | naeste trin blev
bruttolisten reduceret til en nettoliste, med de mest centrale parametre, der
fremadrettet skal bruges i REBUS’ arbejde med indeklima og totalveerdi.

De centrale parametre, inddelt i fire overordnede grupper er:

Termisk indeklima:
= QOperativtemperatur sommer
= QOperativtemperatur vinter
= Traek

Atmosfaerisk indeklima:

= Pavirkning fra udeluft

= Pavirkning fra bygning og materialer
= Pavirkning fra brug

Visuelt indeklima:
= Dagslys
= Direkte sollys
= Udsyn, indkig og afskaermning

Akustisk indeklima:
= Stgj udefra
= Stgj fra andre lejligheder
= Stgjiegen bolig

REH3US
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Indledning

Denne rapport beskriver arbejdet med identifikation, definition og efterfglgende udvaelgelse af
de centrale parametre, der pavirker indeklimaet i en bolig.

Udveelgelsen af de centrale parametre pa nettolisten er vaesentlige for hele det videre arbejde
med indeklima i REBUS, da det vil veere baseret pa de beslutninger, der treeffes her. Arbejdet er
udfgrt af fagspecialister pa indeklimaomradet fra bade universiteterne og byggebranchen og
bestod i:

e Udarbejdelse af bruttoliste, hvor samtlige vaesentlige parametre, der pavirker
indeklimaet er inkluderet

e Udarbejdelse af dogmeregler til udveelgelse af centrale parametre til nettolisten

e Udarbejdelse af nettolisten med de mest centrale parametre

Der er skelnet mellem det fysiske indeklima og det oplevede indeklima, som beskrevet kort i de
fglgende afsnit.

Fysisk indeklima

Det fysiske indeklima omfatter mange parametre, men opdeles typisk i disse fire overordnede

grupper:

- Termisk indeklima, som kan beskrives ved bl.a. lufttemperatur, stralingstemperatur,
luftfugtighed og lufthastighed

- Atmosfeerisk indeklima, som kan beskrives ved bl.a. luftens indhold af partikler, fugt,
stgv og gasser, herunder radon

- Visuelt indeklima, som kan beskrives ved bl.a. dagslysforhold, lysstyrke, lysfarve,
kontraster og reflekser

- Akustisk indeklima, som kan beskrives ved bl.a. lydstyrke, efterklangstid og
frekvensfordeling

Disse fire grupper kan hver iszer opdeles yderligere i flere parametre, som beskrevet naermere i
bruttolisten, bilag 1-4, for parametre med betydning for indeklimaet. Heraf fremgar det ogsa,
hvilke krav der kan stilles til indeklimaet.

Et darligt indeklima kan give anledning til generende symptomer, generel diskomfort og

forskellige grader af utilfredshed. Der skelnes i projektet mellem “Komfort” og “Sundhed” ved
vurdering af indeklima. Denne opdeling er brugt ved opstilling af parametre pa bruttolisten og
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til udformning af nettolisten med de centrale parametre, og udggr grundstammen i bade
veerktgjet til indeklimavurdering, IV20, og indeklimaklassificeringen.

Oplevet indeklima

De dele af indeklimaet, som vi kan registrere med vores sanser, benzevnes i det fglgende
oplevet indeklima. Oplevet indeklima kan opdeles i termisk, atmosfaerisk, visuelt og akustisk
indeklima, ligesom for det fysiske indeklima. Disse forhold kan hver iseer opdeles yderligere i
mere detaljerede beskrivelser af indeklimaoplevelser.

Det er individuelt, hvordan mennesker oplever det samme fysiske indeklima. Det betyder, at der
ikke kan opstilles ét set krav, som gaelder for alle. Aktivitetsniveauet, konteksten og personlige
muligheder for regulering af indeklimaet pavirker oplevelsen af indeklimaet. Ved ophold i
hjemmet er der ofte flere muligheder for individuel regulering, fx af temperatur, bekleedning og
abning af vinduer eller benyttelse af et andet rum, end der er pa en arbejdsplads hvor
placeringen ofte er fast, og der ikke altid er mulighed for individuel regulering af fx
temperaturen. Herudover kan oplevelsen af indeklimaet pavirkes af aktiviteterne, som at sove
eller at arbejde. Det er derfor vanskeligt at sikre og opretholde et indeklima, der kan
tilfredsstille alle hele tiden.

Det oplevede indeklima er yderligere behandlet i rapporten ”Oplevet Indeklima- Spgrgeskema
til evaluering fgr og efter renovering”. (Knudsen et al. 2017)

14
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Hvilke forhold pavirker indeklimaet i
en bolig?

Nar indeklimaet i en bolig skal vurderes kan det hurtig blive en bekostelig affeere, hvis alt der
pavirker vores indeklima skal registreres og vurderes. Et af de fgrste mal for arbejdet med
indeklima i REBUS har derfor veeret at identificere de mest centrale parametre for efterfglgende
at arbejde videre med disse.

Der er tidligere lavet en lignende udvaelgelse af indeklimaparametre i arbejdet med DS 3033,
Frivillig klassificering af indeklimaets kvalitet i boliger, skoler, daginstitutioner og kontorer fra
2011 (Dansk Standard 2011b). Der blev dengang identificeret 9 centrale parametre, som skulle
benyttes ved vurdering af indeklimaet. Arbejdsgruppen har taget udgangspunkt i disse
parametre og suppleret med viden og erfaringer for at identificere et stgrre antal potentielt
relevante parametre for derefter at udveelge de mest centrale parametre til vurdering af
indeklima i boliger.

De potentielt relevante indeklimaparametre, blev inddelt i fire grupper:

=  Termisk indeklima

=  Atmosfeerisk indeklima
= Visuelt indeklima

= Akustisk indeklima

Med udgangspunkt i arbejdet lavet i forbindelse med DS3033, og tilfgjelse af yderligere
parametre fundet i REBUS-regi, blev der udarbejdet en bruttoliste med indeklimaparametre,
som det kan veaere relevant at inddrage, nar indeklimaet i en bolig (eller anden bygningstype)
skal vurderes. Listen er opstillet i hovedoverskrifter i Tabel 1. Uddybende punkter og
forklaringer forefindes i bilag 1-4.

1. Termisk indeklima 3. Visuelt indeklima
Lufttemperatur Udsyn

Operativ temperatur Dagslys
Lufthastighed/traek Sollys
Stralingstemperaturasymmetri Blaending fra dagslys

Elektrisk belysning
2. Atmosfeerisk indeklima

Luftfugtighed 4. Akustisk indeklima
Fugt/skimmelsvamp Luftlydsisolering

Partikler og stgv genereret i og udenfor boligen Trinlyd, mellem lejligheder

Flygtige organiske forbindelser Efterklangstid i trappeopgang/lejlighed
Radon Facadeisolering/trafikstgj

Ozon, kuldioxid, kulmonoxid og nitrogendioxid Tekniske installationer, i lejlighed

PCB

TABEL 1. BRUTTOLISTE MED INDEKLIMA-PARAMETRE
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Samtlige parametre pa bruttolisten er beskrevet i bilag 1-4.

For de enkelte parametre er der kort redegjort for:

= Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver
mening

= Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

= Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

= Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)

= Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

= Malbarhed/dokumentation (og evt. udfordringer ift. dette)

*  @vrige relevante forhold ift. udvaelgelsen til nettoliste (fx gode Igsninger til
reduktion af evt. problemer)

= Link til yderligere info/relaterede projekter osv.

Disse redeggrelser danner grundlag for et kvalificeret valg af de parametre, der efterfglgende
skal indga i en nettoliste, der indeholder de mest centrale parametre, som det videre arbejde i
REBUS baseres pa.

16
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Udarbejdelse af dogmeregler - Fra
brutto- til nettoliste

Overgangen fra en omfattende og i praksis ikke operationel bruttoliste med mange
indeklimaparametre til en vaesentlig reduceret og mere operationel nettoliste blev foretaget ud
fra et seet dogmeregler udarbejdet i arbejdsgruppen.

Som udgangspunkt for udveelgelsen af parametre til nettolisten, var det veesentligt at se pa
formalet med de vurderinger, der foretages ved en renovering. Der skelnes her mellem en
vurdering af:

= Hvilket indeklima der KAN opnas? (dvs. boligens potentielle indeklima uden indblanding
fra beboere)
= Hvilket indeklima der ER opnaet? (dvs. realiseret indeklima, hvor brugeradfeerd indgar)

Begge vurderinger kan foretages bade fgr og efter en renovering, men formalet vil veere
forskelligt i de to situationer, dette er illustreret i Figur 1.

/ Efter \

gy
( Identificering af Dokumentation for
leke.t indeklima KAN OP”_SS? forbedringspotentialer opnaet indeklima
(dvs fysiske rammer uden indblanding fra brugere) via observationer efter removering
L (tegninger, bespg)
-
, Identificering af Vurdering af om
Hvilket indeklima ER opnaet? . g . . €
(dvs brugeradferd inddrages) problemomrader via boligen bruges og
spgrgeskemaer fungerer som tiltaenkt

- Y

FIGUR 1. FORMAL FOR VURDERING AF INDEKLIMA MED OG UDEN BEBOERE SAMT F@R OG EFTER RENOVERING.

| fgr-situationen er det intentionen, at man via de fysiske rammer vil kunne identificere
forbedringspotentialer. Viden om brugernes oplevede indeklima vil yderligere kunne kvalificere
dette samt evt. afslgre andre problemomrader, som de fysiske malinger og registreringer ikke
altid kan afdaekke (fx st@j fra nabolejligheder). | efter-situationen vil beboernes vurderinger ogsa
kunne bruges som dokumentation af det opnaede indeklima efter renovering. Det kan veere
relevant at supplere med spgrgsmal om andre oplevelser, der pavirker indeklimaet, men som
afhaenger af den konkrete kontekst. Det kan fx vaere bygningsspecifikke forhold omkring varme
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og ventilation, fgr og efter en renovering, sdsom oplevet kontrol og brugervenlighed af de
tekniske installationer.

Komfort, sundhed eller begge dele?

Indeklimaet pavirker bade vores sundhed og vores komfort. Komfort defineres her som
resultatet af det oplevede indeklima (det vi kan fgle med kroppen), og som pavirker os her og
nu, men uden ngdvendigvis at pavirke vores helbred. Sundhed defineres som parametre i
indeklimaet, der pavirker vores helbred bade nu og pa laengere sigt, uden at vi ngdvendigvis
registrerer det med vores sanser eller er bevidste om det.

Ved vurdering af indeklima i boligen indgar bade det termiske, atmosfeeriske, visuelle og
akustiske indeklima, som pavirker vores sundhed og komfort. Nogle parametre vil pavirke begge
dele, mens andre kun vil pavirke enten sundhed eller komfort. F.eks vil akustik kunne pavirke
bade komfort (stgj udefra, stgj fra andre boliger) og sundhed (leengerevarende pavirkning af fx
trafikstgj kan medfgre stress, sgpvnbesvaer, forhgjet blodtryk, koncentrationsbesvaer), og ender
dermed i krydsfeltet mellem komfort og sundhed.

Ved udvaelgelsen af parametrene til nettolisten blev parametrene vurderet ud fra betydningen
af bade komfort og sundhed. Uddybning af typiske indeklimaproblemer relateret til komfort og
sundhed er beskrevet yderligere i rapporten ”Brugerkommunikation — vejen til et bedre
indeklima?”. (Larsen and Knudsen 2017)

Dogmeregler

Til udveelgelsen af de mest centrale indeklimaparametre som udggr nettolisten definerede
arbejdsgruppen et st dogme-regler:

= Hver af de fire hovedgrupper (termisk, atmosfaerisk, visuelt og akustisk) tilskrives som
udgangspunkt ligeveerdig vaegtning

= Underparametre inden for hver af de fire hovedgrupper vaegtes indbyrdes

= Nettolisten skal kunne beskrive mest muligt med mindst mulig indsats/@konomi, men
stadig give en god vurdering af indeklimaets kvalitet

= Parametrene og deres beskrivelse skal vaere praktisk anvendelige

= Alle parametre pa bruttolisten gives en score gaende fra 1-5, hvor 5 er mest vaesentlig
for en indeklimavurdering og 1 er mindst vaesentlig.

= Der gives en score for hhv. sundhed og komfort

= Max 3 parametre indenfor hvert af de fire hovedomrader ma opna en score pa 5

18
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Centrale parametre til
indeklimavurdering

Ud fra dogmereglerne blev samtlige parametre pa bruttolisten tildelt en score, og med det som
udgangspunkt for udveelgelse og diskussion i arbejdsgruppen, blev nettolisten formet.

Ved overgangen fra brutto- til nettolisten kunne nogle parametre tages direkte fra
beskrivelserne i bruttolisten og videre til nettolisten (fx traek) hvor andre blev grupperet (fx
forureningskilder, som bestar af flere af de beskrevne parametre, og som i sidste ende bl.a. vil
blive handteret via kildekontrol).

De mest centrale parametre, inddelt i fire overordnede grupper er:

= Termisk indeklima:
= Qperativtemperatur sommer
= QOperativtemperatur vinter
= Traek

= Atmosfeerisk indeklima:
= Pavirkning fra udeluft
= Pavirkning fra bygning og materialer
= Pavirkning fra brug

= Visuelt indeklima
= Dagslys
= Direkte sollys
= Udsyn, indkig og afskeermning

= Akustisk indeklima
= Stgjudefra
= Stgj fra andre lejligheder
= Stgjiegen bolig

Det vil vaere disse parametre, der fremadrettet skal inddrages, nar der arbejdes med indeklima i
REBUS.
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Bilag 1: Beskrivelse af parametre,
termisk indeklima

Indhold:

= Lufttemperatur

= QOperativtemperatur

= Lufthastighed/traek

= Stralingstemperaturasymmetri

Beskrivelsen af de enkelte parametre skulle kort redeggre for:

= Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver
mening

= Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

=  Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

= Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)

= Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

= Malbarhed/dokumentation (og evt. udfordringer ift. dette)

*  @vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af
evt. problemer)

= Link til yderligere info/relaterede projekter osv.
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Parameter: Lufttemperatur

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Lufttemperatur er en af de fire parametre, der tilsammen karakteriserer de termiske forhold. De gvrige
parametre er middelstralingstemperatur, lufthastighed og luftfugtighed. Lufttemperaturen har isaer
indflydelse pa kroppens konvektive varmeafgivelse og sammen med beklaedningsisolans og
aktivitetsniveau er lufttemperatur og de @vrige tre termiske parametre bestemmende for kroppens
varmebalance og for komfortoplevelsen.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementet stiller ikke direkte krav til lufttemperaturen, men henviser til DS 474 Norm for
specifikation af termisk indeklima (Dansk Standard 1995). Desuden henvises til DS/EN I1SO 7730
Ergonomi inden for termisk miljg - Analytisk bestemmelse og fortolkning af termisk komfort ved
beregning af PMV- og PPD-indekser og lokale termiske komfortkriterier (Dansk Standard 2006).
Anbefalinger og krav geelder typisk operativ temperatur.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU
Anbefalinger og krav geelder typisk operativ temperatur.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Pavirkning pa mennesker betragtes i ss mmenhang med de gvrige parametre.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation
Hyppighed, niveauer og variation betragtes typisk for operativ temperatur.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Lufttemperatur kan males med via en raekke forskellige instrumenter og maleprincipper, f.eks.
vaesketermometer, modstandsfgler eller termoelement. Selvom malingen almindeligvis betragtes som
simpel, er der risiko for malefejl p.g.a. fglerelementets fysiske udstraekning, som har betydning for
stralingspavirkning eller den termiske inerti, der pavirker termometerets tidskonstant. Krav til
temperaturmaling findes i ISO 7726. (Dansk Standard 2001)

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
ISO 7730, DS 3033, ISO 7726
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Parameter: Operativ temperatur

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Operativ temperatur er en middelvaerdi af lufttemperatur og middelstralingstemperatur veaegtet i forhold
til kroppens varmeafgivelse ved straling og konvektion. | situationer uden direkte straling (f.eks. sol) og
ved lave lufthastigheder veegtes luft- og middeltemperaturer éns.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Som fglge af arstidsvariation i beklaedningsisolans varierer de anbefalede vaerdier mellem fyringssaeson
og ikke-fyringssaeson. | fyringssaeson er det anbefalede temperaturinterval 20-24°C og i ikke-
fyringssaeson 23-26°C. Intervallerne afhaenger af den gnskede kvalitetsklasse. Bygningsreglementet
henviser til DS 474 og ISO 7730.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i EU

Anbefalede veerdier er mangfoldige og afhanger af bygningens/lokalets anvendelse, arstid og
kvalitetskategori. For et kontor eller undervisningslokale med stillesiddende/let aktivitet er anbefalingen
for kategori B den samme som i Danmark.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Termisk ubehag og ved meget lave eller hgje temperaturer kulde- eller varmestress, der i ekstreme
tilfeelde kan forarsage dgd. Temperaturer over komfortzonen kan via synergi med gvrige
indeklimapavirkninger forstaerke intensiteten af bygningsrelaterede symptomer.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

| Danmark har veeret anvendt en retningslinje om acceptabel overskridelse af komforttemperaturen pa
100 timer per ar over 26°C og 25 timer over 27°C (DS 474). | boliger tillader Bygningsreglementet en
overskridelse pa 27°Ci 100 timer og 28°C i 25 timer, fordi man i boliger typisk selv har gode muligheder
for at pavirke det termiske indeklima ved at abne vinduer, justere solafskeermning eller paklaedning o.s.v.
| europaeisk sammenhaeng foreslas en nyere vurderingsmetode, som tager hgjde for overskridelsens
stgrrelse og der betragtes sdledes i stedet en overskridelse, der er tidsvaegtet og relativ forhold til
temperaturen ved komfortzonens graense.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Operativ temperatur kan males direkte med en fgler, der tilnsermet vaegter straling og konvektion i
samme forhold som menneskekroppen. Alternativt ma saerskilt maling af middelstralingstemperatur og
lufttemperatur anvendes til beregning af operativ temperatur. Yderligere retningslinjer i ISO 7726.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
ISO 7730, DS 3033, I1SO 7726
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Parameter: Lufthastighed/traek

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening

Traek er ugnsket, lokal afkgling af kroppen forarsaget af luftbevaegelser. Utilfredshed med traek kan
kvantificeres med traekmodellen, der tager lufthastighed, lufttemperatur og turbulensintensitet i
betragtning. Traek opstar typisk som fglge af kuldenedfald ved kolde overflader, forkert designede eller
indregulerede ventilationsabninger eller ved gennemtraek.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementet foreskriver en maksimal lufthastighed pa 0.15 m/s i fyringsseesonen. Ved hgjere
lufttemperaturer fra 23-24°C er risikoen for termisk ubehag reduceret og hgjere lufthastigheder kan
accepteres (op til 0.22 m/s). Treekmodellen er inkluderet i ISO 7730, som Bygningsreglementet henviser
til.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Treek vurderes via treekmodellen og for forskellige kvalitetskategorier er opstillet kriterier for den
maksmalt acceptable andel af utilfredse forarsaget af traek, f.eks. 10%, 15% eller 25%. For given
lufttemperatur og turbulensintensitet fastleegges den maksimalt acceptable lufthastighed.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Termisk ubehag. Anekdotisk mistaenkt for at forarsage muskelsmerter og gigt ved laengere tids gentagen
pavirkning.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation
Treek er hyppigst i fyringssaesonen.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Lufthastighed og turbulensintensitet kan males med et retningsuafhaengigt termisk anemometer.
Lufttemperatur males som anfgrt ovenfor. Krav til instrumenter i 1SO 7726.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
Afskeermende foranstaltninger.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Stralingstemperaturasymmetri

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Stralingstemperaturasymmetri forarsages af kolde eller varme overflader og ubehag kan optraede p.g.a.
lokal opvarmning eller afkgling af dele af kroppen.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementet stiller ikke direkte krav til stralingstemperaturasymmetri, men henviser til ISO
7730, som indeholder modeller til beregning af andelen af utilfredse forarsaget af koldt/varmt loft og
kold/varm veeg.

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU
Samme som i Danmark. Ubehag vurderes med de samme modeller, der tager retningen af
stralingstemperaturasymetrien i betragtning.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Termisk ubehag.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Stralingstemperaturasymmetri er sjeeldent et problem i moderne, velisolerede boliger, hvor
temperaturerne af alle overflader er homogene og taet pa lufttemperaturen. Ubehag kan typisk opsta
ved ophold teet pa vindue med kraftigt solindfald.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Stralingstemperaturasymmetri kan males direkte med radiometer eller indirekte via opmaling af et
lokales geometri og grafisk bestemmelse af vinkelforhold fra et betragtet punkt i rummet. Den sidste
metode kraever ligeledes maling af overfladetemperaturer i fladeelementer med homogene
overfladetemperaturer.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
Afskaeermende foranstaltninger.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Bilag 2: Beskrivelse af parametre,
atmosfeaerisk indeklima

Indhold:
= Radon
= PM2,5

=  Partikler genereret i boligen

= Qzon, kuldioxid, kulmonoxid og nitrogendioxid
= Stgv og partikler

=  Flygtige organiske stoffer — VOC

=  Meget flygtige organiske stoffer — VVO
= Tungtflygtige organiske stoffer — SVOC
= Relativ luftfugtighed

= Absolut vandindhold i luften

= Vandindhold i byggematerialer

=  Temperaturen af byggematerialer

= Hundeallergener og katteallergener

= Husstgvmider

= Synlig fugt/skimmelsvamp

= Skjult fugt/skimmelsvamp

= Tobaksrygning

= PCB

Beskrivelsen af de enkelte parametre skulle kort redeggre for:

= Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver
mening

=  Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

= Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

= Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)

=  Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

= Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

=  @vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af
evt problemer)

= Link til yderligere info/relaterede projekter osv.
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Parameter: Radon

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv luftart, og er kilden til cirka halvdelen af den samlede
bestraling af den danske befolkning. Radon er farvelgs og kan ikke lugtes. Radon dannes ved henfald af
radium (radium-226), som findes overalt i jorden. Radon er ikke i sig selv farlig, da det som aedelgas ikke
indgar i kemiske reaktioner. Problemet opstar, nar radon efter ca. fire dage henfalder til radon-dgtrene"
polonium-218, bly-214, bismuth-214 og polonium-214 , hvorved der skabes radioaktive isotoper af
tungmetaller, der kan saette sig i lungerne, afgive radioaktiv straling og derved forarsage lungekraeft.
Indholdet (koncentrationen) af radon i luften angives i enheden Bg/m3.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Siden 1998 har der veeret krav i bygningsreglementet om, at alt nybyggeri skal radonsikres. |
Bygningsreglementet er det for nybyggeri praeciseret, at kravet om radonsikring skal sgrge for, at
radonindholdet ikke overstiger 100 Bq/m3 i indeklimaet. Bygningsmyndighederne anbefaler, at der
ivaerksaettes enkle og billige forbedringer, nar radonindholdet er mellem 100 og 200 Bg/m?3, og at der
iveerksaettes mere effektive forbedringer, nar radonindholdet overstiger 200 Bg/m?3. (kilde:
Sundhedsstyrelsen)

Anbefalede vzerdier og evt. krav i EU
Ingen anbefaling

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Radon i indandingsluften gger risikoen for udvikling af lungekraeft. Ifglge Verdenssundheds-
organisationen (WHO) er radon den naest-vigtigste medvirkende arsag til lungekraeft (efter aktiv
rygning). Det er ansldet, at radon i boliger er drsag til omkring 9 % af alle nye lungekraefttilfeelde i
Danmark, det vil sige omkring 300 tilfaelde pr. ar. | de fleste af disse tilfaelde er de ramte rygere. Risikoen
ved radonudseettelse er cirka 25 gange stgrre for rygere end for personer, som aldrig har rgget, men
risikoen er ogsa betydelig for ikke-rygere. (Kilde: Sundhedsstyrelsen)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

"Radonkoncentrationen varierer med arstiden og er oftest hgjest om vinteren og lavest om sommeren.
For at tage hgjde for dette, foreskriver DS 3033, at malinger udfgrt i perioden maj-september
multipliceres med 1,5 fgr sammenligning med den anbefalede graense. Malinger i perioden november-
marts skal multipliceres med 0,8. Malinger udfgrt i april eller oktober skal ikke korrigeres. 4,6 % af
danske boliger har en radonkoncentration over 200 Bg/m3. | visse dele af Fyn og p& Bornholm har over
10 % af boligerne disse hgje radonkoncentrationer.

27 % af danske boliger har en radonkoncentration over 100 Bg/m3"

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

"I DS 3033 foreskrives det, at malingen udfgres som middelvaerdi over mindst 2 maneder ved brug af
mindst 2 samplere. Samplerne skal analyseres af et firma, der er akkrediteret til radonmalinger i
indeluft.”

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
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Radonkoncentrationen i huse kan mindskes ved at teetne daek og fundamenter mod jorden, ved at fa
etableret et "radonsug", hvor der suges luft ud fra jorden lige under huset. Endeligt vil forgget
ventilation ogsa kunne mindske radonkoncentrationen inden dgre.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: PM 2,5

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Luftbarne partikler kan have en stgrrelse fra 0,001 um til 100 um. Partikler under 0,1 um kaldes
ultrafine partikler, partikler mellem 0,1 og 2,5 um kaldes fine partikler og partiklerne over 2,5 pum kaldes
grove partikler. Langt det stgrste antal af partiklerne i indeluften er ultrafine, men de ultrafines masse er
ubetydelig sammenlignet med de stgrre partikler. TSP, PM10 og PM2,5 er massebaserede mal for
partikelkoncentrationen for henholdsvis totalmassen, massen af partikler under 10 um eller massen af
partikler under 2,5 um.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

De danske graenseveerdier for luftkvalitet er baseret pa EU-direktivet "Luftkvaliteten og renere luft i
Europa". Direktivet foreskriver en maksimal koncentration malt over et ar pa 25 ug/mS. WHO anbefaler
dog 10 ug/m? (3rsveerdi) og 25 ug/m’ (24 h middel)

Anbefalede vzerdier og evt. krav i EU
Som for Danmark

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

"Luftforurening med partikler i byomrader giver anledning til alvorlige sundhedseffekter. Det geelder
bade langtidseffekter som cancer og hjertekar sygdomme og akutte effekter, fx allergi eller irritation af
gjne, naese eller hals. Langt den stgrste eksponering for partikler bade fra ydre og indre kilder sker, mens
vi opholder sig inden dgre. Den seneste opggrelse foretaget for EU angiver, at 288.000 for tidlige
dgdsfald arligt skyldes partikelforureningen."

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malinger af partikelkoncentrationer inden dgre viser stor tidsmaessig variation som fglge af aktiviteter i
rummene og variationer i udeluftens partikelindhold. Variationen forstaerkes af taet placering til
trafikeret vej eller braendeovne i nabolaget.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Luftens indhold af partikler males typisk ved opsamling pa filter og efterfglgende vejning. Direkte visende
instrumenter benyttes dog ogsa. Pa grund af de store tidslige variationer foreskriver DS 3033 ikke
pavirkningen fra partikler ud fra malinger, men pa baggrund af en vurdering (placering i forhold til
trafikeret vej, brug af braendeovn samt ventilationsforhold, herunder brug af filtrering).

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)
Koncentrationen af partikler inden dgre saenkes primaert ved kildekontrol, filtrering samt ventilation nar
koncentrationen inde er hgjere end udekoncentrationen.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
DS 3033
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Parameter: Partikler genereret i boligen

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Af partikler genereret i boligen er det primaert de ultrafine partikler, der har bevagenhed, idet de kan
passere helt ud i de yderste forgreninger af lungerne og over i blodbanen. Kilderne inden dgre er blandt
andet stearinlys, rygning og madlavning. Ultrafine partikler udggr langt det st@rste antal partikler inden
dgre, men pa grund af deres beskedne stgrrelse ikke ngdvendigvis den stgrste masse-andel.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Ingen anbefalet maksimalvaerdi for antallet af ultrafine partikler i indeklimaet.

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU
Som for Danmark

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Ultrafine partikler genereret inden dgre er genstand for stor opmaerksomhed i forskningsverdenen, men
den sundhedsmaessige effekt af det hgje antal ultrafine partikler er ikke tilstraekkeligt belyst. Udover
stgrrelsen er der en raekke andre egenskaber ved partiklerne, som menes at have betydning for deres
skadevirkninger, fx. kemisk sammensaetning, fysiske egenskaber, overfladeegenskaber, form, og om de
er vaeskedraber eller faste partikler.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Koncentrationen af ultrafine partikler inden dgre er i udpraeget grad styret af episoder som f.eks.
teending af stearinlys eller madlavning. Koncentrationen varierer derfor saerdeles meget, typisk mellem
fa tusinde partikler pr cm® op til en halv million partikler pr. cm”.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Koncentrationen af ultrafine partikler males ofte med direkte visende instrumenter. Koncentrationen
varierer typisk en del mellem rum i den samme bolig.

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)
Koncentrationen af ultrafine partikler inden dgre seenkes primaert ved kildekontrol, filtrering samt
ventilation nar koncentrationen inde er hgjere end udekoncentrationen.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Ozon, kuldioxid, kulmonoxid og nitrogendioxid

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Ozon (05):

Ozon er naturligt forekommende udendgrs, hvor den dannes ved en fotokemisk reaktion i atmosfaeren,
fx i forbindelse med forurening. Typisk er koncentrationen i indeklimaet kun en brgkdel af
koncentrationen udendgrs, med mindre der findes en kilde i indeklimaet. Kontormaskiner (kopimaskiner
og laserprintere), UV-lys og elektrostatiske filtre i luftrensere, ozongeneratorer til fjernelse af lugt kan
udvikle ozon.

Ozon er meget reaktiv og reagerer med andre kemiske stoffer i indeklimaet og skaber nye forbindelser.
Ozon lugter ved lave koncentrationer af “frisk luft’, og ved hgjere koncentrationer stikkende og
ubehagelig. Lugtgraensen er 0,01-0,02 ppm.

Kuldioxid (CO,):

Kuldioxid findes naturligt i luften. En gennemsnitlig person udander ca. 450 liter CO, i dggnet i
forbindelse med vejrtraekningen. Personer er den vaesentligste kilde til CO, inden dgre. Mennesker
afgiver en lang raekke andre stoffer i forbindelse med stofskiftet, men CO, er det stof, der oftest
benyttes til at vurdere luftskiftet i forhold til personbelastningen i et rum.

Kulmonoxid (CO)

Kulmonooxid dannes ved forbraendingsprocesser. Indendgrs forekomst af kulmonoxid stammer primaert
fra udendgrs kilder (trafik), hvor CO transporteres inden dgre med ventilationslufteneller fra en garage
eller parkeringskaelder, der er bygget i tilknytning til boligen/bygningen. En indendgrs kilde kan vaere
tobaksrygning.

Nitrogendioxid (NO,)
Kvaelstofoxid/Kvaelstofilter NO og NO, gar under den generiske betegnelse NOx.

Disse stoffer kommer fra forbraendingsprocesser, fx fra trafik.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i Danmark

Ozon

Arbejdsmiljggraensevaerdien for ozon er 0,1 ppm. Veerdien er en sakaldt loft-veaerdi, hvilket betyder at
den pa intet tidspunkt ma overskrides.

Kuldioxid

Det anbefales i arbejdsmiljsloven, at koncentrationen for kuldioxid ikke overstiger 0,1 % (svarende til ca.
1000 ppm) i leengere perioder. (1000 ppm er ikke en aktionsvaerdi.) Jf. SBi-anvisning 196
Indeklimahandbogen betragtes koncentrationer under 700 ppm som ’lav belastning’, koncentrationer i
intervallet 700-1000 ppm som ‘middel belastning” og koncentrationer over 1000 ppm som "hgj
belastning’.

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU
Kulmonoxid
| Tyskland er den anbefalede veerdi for kulmonoixid <6 mg/m3 (30 min)
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Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Ozon

Ozon kan fremkalde astma, slimhindeirritation og andedraetsbesveer.

Ifglge Indeklimahandbogen, 2. udg., 2000 (Valbjgrn 2000), sker lav pavirkning ved koncentrationer < 0,03
ppm eller < 0,05 mg/ms, mellem pavirkning ved koncentrationer 0,03-0,05 ppm eller 0,05-0,1 mg/m3 og
hgj pavirkning ved > 0,05 ppm eller > 0,1 mg/m3

Ozongeneratorer til fijernelse af lugt bgr ikke vaere aktive i rum, hvor mennesker opholder sig.

Kuldioxid

Eksponering med kuldioxid kan medfgre hovedpine, svimmelhed, vejrtraekningsproblemer og traethed.
Lav pavirkning sker ved koncentrationer < 700 ppm, mellem pavirkning ved 700-1000 ppm og hgj
pavirkning ved koncentrationer > 1000 ppm.

Kulmonoxid

Eksponering til kulmonoxid kan medfgre hovedpine, svimmelhed og iseer gjenirritation.

Lav pavirkning sker ved koncentrationer < 0,5 ppm eller < 0,5 mg/m3, hgj pavirkning ved > 9 ppm eller >
10 mg/m”.

Nitrogendioxid
Nitrogendioxid kan fremkalde slimhindeirritation og astma. Lav pavirkning sker ved 0,08 ppm eller <

0,15 mg/ma, mellem pavirkning ved 0,08-0,3 ppm eller 0,15-0,5 mg/m3 og hgj pavirkning ved > 0,3 ppm
eller>0,5 mg/m3.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Ozon

Afgivelsen af ozon fra laserprintere og fotokopiering afhaenger af maskinernes egenskaber f.eks. om
processen involverer en corona-teknik og om de er udstyret med ozonfilter.

Den ozon der findes i indeklimaet stammer dog hovedsageligt fra udeluften.

| indeluften er koncentrationen af ozon typisk 20-70% af koncentrationen udenfor.

Kuldioxid

CO, stammer fra udandingen fra mennesker og varierer derfor afhaengig af tilstedevaerelsen af, antal og
aktiviteten af personer og ventilation i et rum.

Koncentrationen i luften kan vaere hgjere i opvarmningssaesonen, iszer i naturligt ventilerede lokaler
(grundet lavt luftskifte). Typiske koncentrationer er:

Udeluftkoncentration: Ca. 400 ppm

Indeluft, godt indeklima: 400-700 ppm

Indeluft, darligt indeklima: >1000 ppm i leengere perioder af brugstiden

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Ozon

Ozon kan males med rimelig ngjagtighed, med forholdsvis billige instrumenter. Direkte visende
instrumenter med lav detektionsgraense er noget stgrre (dog stadig baerbare) og dyrere (fx

chemoluminiscens-princippet)

35



R |:+3 U S CENTRALE PARAMETRE TIL KARAKTERISERING AF BYGNINGERS INDEKLIMA

Kuldioxid
CO, Kan males med god ngjagtighed med mange forskellige typer instrumenter.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
Kuldioxid
CO2 koncentrationer over udeluften reduceres ved gget luftskifte

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Indeklimahandbogen, 2. udg. 2000 (Valbjgrn 2000)
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Parameter: Stgv og partikler

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Sedimenteret stgv:

Sedimenteret stgv er stgvpartikler som har lagt sig pa overflader. Der kan veere organiske stoffer i stgvet
(se SVOC og VOC). De mange kilder indeholder tekstiler, papir, personer, stgv udefra (fibre fra
byggematerialer)

Respirabelt stgv:
Respirabelt stgv er andelen af inhalerede partikler, som nar helt ned i lungernes aveoler. Det er ikke

normalt et problem i boligbyggeri og uddybes derfor ikke i det fplgende.

Totalstgv:

Totalstgv er alle stgrrelser stgv, der opsamles ved en hastighed i indsugningsabningen pa ca. 1,25 m/s
(hastigheden i menneskenaese). Det er ikke normalt et problem i boligbyggeri og uddybes derfor ikke i
det fglgende.

Ultrafine partikler:

Stgrstedelen af de ultrafine partikler er sod som dannes ved forbraendingsprocesser. Ultrafine partikler
er <PMO,5 (Respirabelt er PM2,5). De primeere kilder indendgrs er stearinlys, rygning, madlavning,
braendeovn bl.a.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i Danmark
Sedimenteret stgv:

Der findes ingen graenseveerdier for sedimenteret stgv.

Ifplge Indeklimahandbogen 2. udgave, opsamles der mindre end 0,2 g stgv pr m’ tekstiloverflade vha.
stgvsugning anses overfladen for at veere tilfredsstillende rene. Kan der opsamles mere end 0,5 g stgv pr.
m’ gulvoverflade med alm. stgvsuger efter der er gjort rent, er renggringen ikke god nok (vejledende
veerdi). Er 5% af overfladearealet deekket af stgv i kontormiljger anses det for uacceptabelt hgit.

Ultrafine partikler:

Der findes endnu ingen graensevaerdier for ultrafine partikler.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU
Ultrafine partikler:

Der findes endnu ingen graenseveaerdier for ultrafine partikler.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Sedimenteret stgv:

Stgv kan forvaerre slimhinde- og luftvejsirritation

Store stgvmaengder pavirker luftkvaliteten, da stgv ophober/afgiver kemiske stoffer pa gasform (VOC og
SVOCQ).

Mineraluldsfibre kan give symptomer sdsom hud- og slimhindeirritation.

Ifglge Indeklimahandbogen, 2. udg. (2000) fgrer gulvstgv til lav pavirkning ved koncentrationer < 0,2
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g/mz, mellem pavirkning ved 0,2-0,5 g/mz, hgj pavirkning ved >0,5 g/mz.

For mineraluldsfibre pa overflade er disse niveauer < 10 fibre/cm® (lav pavirkning), 10-30 fibre/cm”
(mellem pavirkning) og > 30 fibre/cm’ (hgj pavirkning).

Ultrafine partikler:

Ultrafine partikler er mistaenkt for at veere kraeftfremkaldende, og fgre til lunge- og systemisk
inflammation, oxidativ stress, mikrovaskulaer dysfunktion, risiko for hjerte-kar sygdom.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Sedimenteret stgv:

Sedimenteret stgv kan vurderes ved hjzelp af aftgrring eller stgvsugning. Ved stgvsugning analyseres
filteret ved f.eks. vejning.

Ultrafine partikler:

Ultrafine partikler males med et handholdt direkte visende instrument (tzelles).

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Indeklimahandbogen, 2. udg. 2000 (Valbjgrn 2000)
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Parameter: Flygtige organiske stoffer — VOC

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

VOC generelt

Typiske flygtige organiske forbindelser i indeklimaet kan f.eks. opdeles i fglgende grupper: aldehyder,
ketoner, alkoholer, glycoler, ethere, estere, alifatiske kulbrinter, aromatiske kulbrinter, cycloalkaner,
terpener, organiske syrer, samt en gruppe af gvrige kemiske stoffer.

De flygtige organiske forbindelser opdeles i VVOC (letflygtige), VOC (flygtige) og SVOC (tungtflygtige). Se
seerskilte afsnit for VVOC og SVOC.

VOC er gruppen af flygtige organiske forbindelser med mellem 6-16 kulstofatomer (C6-C16). Den totale
mangde VOC betegnes TVOC (Total Volatile Organic Compounds).

Et eksempel pd VOC:
Benzen er en aromatisk kulbrinte. Kilder inkluderer benzin, tobaksrgg samt i lime og lakker til trae- og

megbelindustrien.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i Danmark

VOC generelt
Der eksisterer ingen krav for VOC i Danmark.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU
Der eksisterer ingen anbefalet vaerdi for benzen pa WHO liste

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Pavirkning afhaenger af hvilke enkeltstoffer der er tale om. Nogle stoffer har lugtegenskaber ved
koncentrationer under eller i det malbare omrade.

Benzen anses for at veere sundhedsskadelig og sandsynligvis kraeftfremkaldende.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Typisk TVOC koncentrationen er 400-1200 ug/m3 i naturlig ventileret indeklima.
Typisk TVOC koncentrationen i mekanisk ventileret indeklima er 80-400 ug/mg.

Der kan vaere enkeltstoffer i lave konc. som ggr luftkvaliteten uacceptabel eller direkte
sundhedsskadelig.

Koncentrationen af kemiske stoffer i luften kan vaere hgjere i opvarmningssaesonen, iszer i naturligt
ventilerede lokaler (grundet lavt luftskifte). Omvendt afgasser bygningsmaterialer mere ved hgj relativt

luftfugtighed kombineret med hgje temperaturer.

Benzen findes sjeeldent i indeklimaet, men nar den males, er niveauet typisk 1-5 ug/m3.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
VOC kan males ved at opsamle et kontrolleret volumen indeluft pa TENAX rgr eller kulrgr over en
tidsbegraenset periode pa 30-60 minutter. Prgverne analyseres efterfglgende pa et laboratorium ved GC-

MS (Gas Chromatography and Mass Spectrometry).
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Detektionsgransen er normalt ca.l ug/mg. Usikkerheden er 20-30 % afhaengig af den opsugede
volumen i prgven. Der findes instrumenter der kan male i real-tid, men disse kan typisk ikke male de lave
koncentrationer.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Indeklimahandbogen, 2. udg. 2000 (Valbjgrn 2000)
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Parameter: Meget flygtige organiske stoffer — VVOC

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

VVOC generelt

VVOC er betegnelsen for gruppen af flygtige organiske forbindelser, som har mindre end 6 kulstofatomer
(<C6). Kogepunktet for disse er lave og stofferne gar derfor nemt pa gasform.

Et eksempel pa VVOC:

Formaldehyd

Formaldehyd er et aldehyd og VVOC.

Anvendes i lime til fremstilling af traebaserede plader, limtrae, finering og parketgulve. Anvendes ogsa i
bindemidler i visse mineraluldsprodukter.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i Danmark

VOC generelt
Der er ingen krav for VVOC i Danmark.

Formaldehyd
Byggevarer, der skal CE-maerkes, skal deklarere deres afgivelse af formaldehyd — E1 eller E2. E2 plader

ma kun anvendes til udendgrs brug.
Vejledende veerdi i indeklimaet i Bygningsreglementet svarer til WHO's anbefalede veaerdi pa 100 ug/mg.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Formaldehyd

WHO anbefalet vaerdi for luftkoncentration af formaldehyd er 100 ug/m3 (30-minutters
middelkoncentration)

Byggematerialer der er CE-maerket og indeholder formaldehydafgivende lime, skal overholde gaeldende
krav om formaldehydafgivelse fra produktet.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Pavirkning afhaenger af hvilke enkeltstoffer der er tale om. Nogle stoffer har lugtegenskaber ved
koncentrationer under eller i det malbare.

Formaldehyd
Formaldehyd kan fremkalde gjen- og slimhindeirritation, hovedpine, andedraetsbesvaer. Den anses for at

vaere sundhedsskadelig og sandsynligvis kreeftfremkaldende.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Formaldehyd

Typisk ligger formaldehyd koncentrationen cirka mellem 10-40 ug/ms.

Sensitive personer kan vaere generet af koncentrationer pa cirka 30 ug/mg.

Koncentrationen af kemiske stoffer i luften kan vaere hgjere i opvarmningssasonen, iszer i naturligt
ventilerede lokaler (grundet lavt luftskifte).

41



R |:+3 U S CENTRALE PARAMETRE TIL KARAKTERISERING AF BYGNINGERS INDEKLIMA

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

VVOC kan males ved at opsamle et kontrolleret volumen indeluft pa DNPH rgr og en tidsbegraenset
periode pa 30-60 minutter. Prgverne analyseres efterfglgende ved HPLC (High Performance Liquid
Chromatography).

Detektionsgraensen er normalt 0,1 ug/ma‘ Usikkerheden er 16-24 % afhaengig af den opsugede volumeni
prgven. Der findes instrumenter der kan male i real-tid, men disse kan typisk ikke male de lave
koncentrationer.

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Indeklimahandbogen, 2. udg. 2000 (Valbjgrn 2000)
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parameter: TUNGtflygtige organiske stoffer — SVOC

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

SVOC generelt
SVOC er betegnelsen for flygtige organiske forbindelser med mere end 16 kulstofatomer. Disse stoffer

gar vanskeligere pa gasform end VOC og VVOC, og har en tendens til at kondensere pa andre overflader
(fx st@v), nar de er afgasset fra den primaere kilde.

Eksempler pa SVOC:

Ftalater og naphthalen

Ftalater anvendes som blgdggrere i f.eks. PVC.
Naphthalen afgasser seedvanligvis fra tjeere- eller olieholdige materialer.

Bromerede flammehammere

Bromerede flammehaemmere er en gruppe af kulbrinter substitueret med brom atomer, flere end 75
forskellige slags er kendt. Eksempler er polybromerede diphenylethere (PBDE) og polybromerede
bifenyler (PBB). Flammehammerne er klassificeret som SVOC. De tilsaettes til tekstiler, skum og
plastmaterialer og findes i mabler, isoleringskum til bygninger og elektronik. De bromerede
flammehammere udggr ca. 20 % af det samlede marked for flammehammer.

PCB

PCB (polyklorerede bifenyler) er en gruppe kemikalier, hvor molekylet bestar af bifenyl med mellem 1 og
10 klor atomer. Hvilket teoretisk giver mulighed for 209 forskellige kemikalier, kaldet PCB-kongener.
Reelt findes 150-180 forskellige kongener. Alle kongener klassificeres som SVOC.

PCB findes i byggematerialer (sasom fuger, malinger, termoruder, selvnivellerende gulve) primeert fra
perioden 1950-1977. Derudover er PCB anvendt i elektriske kondensatorer i lysstofarmaturer frem til
1986.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

SVOC generelt
Ingen krav eksisterer for SVOC i Danmark.

Bromerede flammehammere

Nogle flammehammere er forbudt, blandt andet penta-BDE og octa-BDE, som har vaeret forbudte i
produkter i EU siden 2004.

PCB

Sundhedsstyrelsens anbefalede nedre aktionsveerdi for PCB er 300 ng/m3, og koncentrationer herover
vurderes over lengere tid at kunne medfgre sundhedsskader. Koncentrationer over 3000 ng/m?
vurderes over leengere tid at udggre en betydende helbredsrisiko. Veerdierne baseres pa PCBtotal, som
for luft er 5 x PCB 27 (summen af PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153, -180). Aktionsveaerdierne vurderes
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ud fra en arsmiddelsbetragtning. Arbejdstilsynets aktionsveerdier er inddelt i niveauer: 1.200-3.000
ng/m3, 3.000-10.000 og over graensevaerdien pa 10.000 ng/m3.

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Afhaenger af hvilke enkeltstoffer der er tale om.

Ftalater og naphthalen

Ftalater er hormonforstyrrende. Naphthalen er mistaenkt for at veere kraeftfremkaldende.

Bromerede flammehammere

Da bromerede flammehammere daekker over forskellige kemikalier er helbredseffekterne afhaengige af
det enkelte kemikalie. Af helbredseffekter ved eksponering over tid kan naevnes hormonforstyrrende
effekter, pavirker udviklingen af nervesystemet og reproduktionssystemet.

PCB

PCB har ingen akutte effekter som fglge af eksponering i indeklimaet, men PCB ophobes i kroppen.
Nogle PCB’er (de coplanare) er dioxinlignende og mest giftige. PCB’erne er kategoriseret som
kreeftfremkaldende og hormonforstyrrende. PCB kan blandt andet skade udviklingen af nervesystemet
samt gge risikoen for overvaegt, diabetes, skader pa lever, skjoldbruskkirtel og immunapparat. Bgrn,
gravide og ammende er seerligt sarbare grupper.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

PCB

PCB koncentrationer i indeklimaet er varierende og ligger typisk et sted mellem ‘under
detektionsgransen’ og op til 10.000 ng/m?3 og ses sjaeldent over 15.000 ng/m3. Koncentrationen i
indeluften afthaenger af PCB kildens beskaffenhed som; kongenersammensaetning, kildematerialets
affinitet til PCB, kildenmaengden og placering. Derudover varier koncentrationen alt efter saeson,
vejrforhold, indetemperatur, ventilations- og trykforhold samt renggringsstand.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

SVOC generelt

SVOC kan males ved at opsamle et kontrolleret volumen indeluft pd TENAX rgr over en tidsbegranset
periode pa generelt 30-60 minutter — afhanger af enkeltstoffer. Prgverne analyseres efterfglgende pa et
laboratorium ved GC-MS (Gas Chromatography and Mass Spectrometry).

Detektionsgraensen er normalt ca. 1 ug/m3.

Ftalater og naphthalen

Disse er vanskelige at male i luften pga deres tendens til at kondensere pa overflader. Der gar lang tid,
for der opnas ligevaegtskoncentration i luften.

Bromerede flammehammere

I indeklimaet males bromerede flammehammer typisk i sedimenteret husstgv (ng/g). Koncentrationer i
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indeluften (pg/m3) kan males ved aktivt at opsamle et kendt volumen p& PUF adsorbentrgr med Quartz
filtre som efterfglgende analyseres.

PCB

Indholdet af PCB i indeluften kvantificeres ved aktivt at opsamle et kendt volumen (typisk 500-1.000 L)
pa XAD-II adsorbentrgr som efterfglgende analyseres pa GC-MS. Detektionsgraensen ligger typisk pa 1 ng
pr. adsorbentrgr og analyse usikkerheden er op til 30 %.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)
Bromerede flammehammere

@Pget renggring og udluftning er anbefalet ift bromerede flammehaemmere.

PCB
@get ventilation, gget renggring, seenkning af temperaturen og kildefjernelse/indkapsling kan nedbringe
PCB koncentrationen i indeluften.

Link til yderligere info/relaterede projekter osv

PCB

www.PCB-guiden.dk

SBi-anvisning 241, Undersggelse og vurdering af PCB i bygninger
SBi-anvisning 242, Renovering af bygninger med PCB
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Parameter: Relativ luftfugtighed

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Det aktuelle indhold af vanddamp beskrives normalt ved begrebet “relativ luftfugtighed” (RF). Den
relative luftfugtighed angiver forholdet mellem den maengde vanddamp, der findes i luften, og den
stgrste maengde, der kan vaere ved samme temperatur. (Brandt 2013)

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark
Der anbefales RF mellem 30-70 % uden dramatiske konsekvenser for mennesker. (Hansen et al. 2006)

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Table B6 Example of recommended design criteria for the humidity in occupied spaces if
humidification or dehumidification systems are installed

Type of building/space | Category Design relative | Design relative
humidity for | humidity for
dehumidification, % humidification, %

Spaces where humidity | 1 50 30

criteria are set by

human occupancy. | (I 60 25

Special spaces

(museums,  churches ||| 70 20

efc ) may require other

limits v > 70 <20

(Dansk Standard 2007a)

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Fugtighed i luft er ikke nogen egentligt forureningskomponent. Men den har en raekke direkte og
indirekte virkninger pa mennesker. RF har en termisk effekt, kan udtgrre slimhinder, og pavirke dannelse
af statisk elektricitet. Det har ogsa betydning for vaekst af skimmel og husstgvmider. (Hansen et al. 2006)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Gram vand pr. m*luft [g/im?] RF[%]
25 100
20 | RF ude /r 80
15 =] AN 60
- - ~. ~~

t - e o =
= =l | - 2 40

RF inde o \‘\ =

/m ind / |

5| g/m? inde — ] 20

g/m?® ude

Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dec.
[Maned]

(Brandt 2013)

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Spejldugpunkthygrometer er et praecisionsinstrument til maling af RF, gvrige er: psykrometre (tgrt/vadt
termometer), termohydrografer, dataloggere

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
Teet sammenhang med temperatur og ventilation rate

Link til yderligere info/relaterede projekter osv

DS/EN ISO 13788:2013 Hygrothermal performance of building components and building elements —
Internal surface temperature to avoid critical surface humidity and interstitial condensation — Calculation
methods (Dansk Standard 2013)
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Parameter: Absolut vandindhold i luften

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Vanddampindholdet/vanddampkoncentrationen —v [kg/m3] —er massen af luftarten, fx vanddamp,
divideret med volumenet.

Vanddampens partialtryk — pv [Pa = N/m2] — angiver, hvor stort et tryk vanddampen udgver alene.
Det absolutte vandindhold (visse steder betegnet fugtgrad) — x [kg/kg] — beskriver forholdet mellem
masserne af vanddampen og den tgrre luft, der indgar i en blanding. (Brandt 2013)

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Se beskrivelse for relativ luftfugtighed

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU
Se beskrivelse for relativ luftfugtighed

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Se beskrivelse for relativ luftfugtighed

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation
Se beskrivelse for relativ luftfugtighed

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Se beskrivelse for relativ luftfugtighed

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)
Fugtkilder i forbindelse m. bygninger er:

— Nedbgr

— Grundfugt

— Overfladevand

— Luftfugtighed (Vanddamp)

— Byggefugt

— Brugsvand

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Vandindhold i byggematerialer

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Der skelnes mellem kemisk og fysik bundet vand. Ved fugt i byggematerialer forstas normalt fysik bundet
vand far adsoption, kapillarkondensation og osmotiske kraefter. Har teet sammenhaeng med
byggematerialers fugtkapacitet (haeldningen pa sorptionskurven), som er evnen til at udveksle fugt med
omgivelserne. (Brandt 2013)

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Materialeafhaengigt, organisk materiale bgr have sa lave niveauer, at der ikke dannes vaekstbetingelser

for skimmel og svampevaekst

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Fugt i materialer kan give vaekstbetingelser for svampe og skimmel og dermed udggre en kilde til
forurening af luften og evt. nedbrydelse af materialer

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Destruktiv prgvning - veje-tgrre-veje

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Temperaturen af byggematerialer

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
| forhold til fugt har byggematerialernes temperatur betydning for sorptionen, og kuldebroer og kolde
overflader kan give risiko for kondensering

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Kuldebroer og kolde overflader med risiko for kondens kan give vaekstbetingelser for bl.a.
skimmelsvamp. Derfor bgr temperaturen i materialer i boliger vaere hgj nok til at det aktuelle fugtniveau
ikke danner vaekstbetingelser for skimmel- og svampevaekst

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Hundeallergener og katteallergener

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening

Fra pelsdyrenes hud spredes skael, som indeholder allergenpartikler, som kan sammenlignes med
pollenkorn, sporer fra skimmelsvampe og partikler fra husstgvmider. De sma allergenpartikler fra
keeledyr har to uheldige egenskaber: De er meget sma (mindre end pollen og husstgvmidepartikler) og
de holder sig derfor sveevende i rummet i lang tid. (astma-allergi.dk)

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Kaeledyrsallergener er sma og kan lettere inhaleres til luftvejene, hvor de udlgser allergisk astma. (astma-
allergi.dk)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Husstgvmider

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Fugt er en vaekstbetingelse for husstgvmider.

De bedste levevilkdr for husstgvmider er ved 17-32°C, og nar den relative luftfugtighed er mellem 55 og
75% RF (astma-allergi.dk)

Anbefalede vzerdier og evt. krav i Danmark
Relativ luftfugtighed pa under 45 % i vintermanederne kan forebygge husstgvmider (astma-allergi.dk)

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Symptomer pa husstgvmideallergi er hgfeber (fx tilstoppet naese, rindende naese, nys og klge i gjnene),
astma (fx hoste, pibende vejrtraekning, trykken for brystet, og forvaerring af bgrneeksem/atopisk eksem

Har man symptomer, bgr man ga til leegen og finde ud af, om det skyldes allergi over for husstgvmider
eller andet. Hvis lzegen har mistanke om, at symptomer skyldes allergi over for husstgvmider, kan han
tilbyde en allergitest. (astma-allergi.dk)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv

51



R |:+3 U S CENTRALE PARAMETRE TIL KARAKTERISERING AF BYGNINGERS INDEKLIMA

Parameter: Synlig fugt/skimmelsvamp

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Fugt er en vaekstbetingelse for skimmelsvamp

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark
Fugt bgr undgas, hvis det er mindre omrader kan de renses med rodalon eller klorin.

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Symptomer inkluderer Astma (fx hoste, pibende vejrtraekning, trykken for brystet), hgfeber (fx tilstoppet
naese, rindende naese, nys og klge i gjnene).

Selvom man ikke har allergi, kan man fa hovedpine, treethed, almen utilpashed, irriterede slimhinder,
symptomer, der ligner hgfeber

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Skjult fugt/skimmelsvamp

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening
Fugt er en vaekstbetingelse for skimmelsvamp

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark
Skimmelsvamp bgr undgas. Den kan oftest kun opdages ved lugt eller gener, kan bekraeftes med
destruktiv prgvning.

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Bilag 3: Beskrivelse af parametre,
visuelt indeklima

Indhold:
= Udsyn
= Dagslys

= Dagslysfaktor

= Sollys

= Bleending fra dagslys
= Elektrisk belysning

Beskrivelsen af de enkelte parametre skulle kort redeggre for:

= Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver
mening

= Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

= Anbefalede veerdier og evt. kravi EU

= Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)

= Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

= Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

*  @vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af
evt problemer)

= Link til yderligere info/relaterede projekter osv.
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Parameter: Udsyn

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Udsynet til omgivelserne er en af de vigtigste faktorer for personers vurdering af vinduer. Personer som
arbejder i rum med sma vinduer eller placeres langt fra et vindue udtrykker utilfredshed med vinduerne
og dagslyset i rummet samt udtrykker en fglelse af indelukkethed og et behov for "kontakt” til
omverden. Udsyn er isaer vigtigt for personer som tilbringer stor del af dggnet i det samme lokale, som fx
patienter pa hospitalssengestuer, seldre mennesker i deres hjem og bgrn i institutioner.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementets bestemmelse 6.5.1 stk 2.

Arbejdsrum mv. og beboelsesrum skal forsynes med vinduer, der er anbragt, sa personer i rummene kan
se ud pa omgivelserne. (Trafik- og Byggestyrelsen 2015)

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Den Europaeiske standard for dagslys som har vaeret i hgring, indeholder en metode til at vurdere udsyn.
For brugsarealet skal der defineres vindues breddens minimums horisontal sigtevinkel (en vinkel set fra
en bestemt position i rummet til de vertikale vinduesrammer). Der skal defineres en minimumsafstand til
naeste bygning og udsynsvinduer bgr have definerede minimum dimensioner (bredde til hgjde, m2). For
udsyn geelder ifglge standarden, at der skal defineres en minimumsdel

af rummets brugsareal (X %), hvorfra brugerne som minimum har udsyn til et “landskabslag” (fx

bygning).

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Se beskrivelse/definition af parameteren

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Der eksisterer metoder som stiller krav til medarbejdernes mulighed for udsyn som ikke garanterer et
godt udsyn (som bygningsreglementet). En anden metode omfatter at undga fast solafskeermning som
begraenser udsyn nar der ikke er behov for solafskeermning (som DGNB). Den metode som fremgar af
den Europaeiske dagslysstandard vurderer antal udsynslag men garanterer ikke kvaliteten af de enkelte
udsynslag. Der findes ikke en metode til at vurdere udsyns kvalitet.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Christoffersen, J. et al. (1999). Vinduer og dagslys, En feltundersggelse i kontorbygninger (SBl-rapport
318). Hgrsholm: Statens Byggeforskningsinstitut. (Christoffersen 1999)
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Parameter: Dagslys

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Et velbelyst rum kan understgtte menneskers dggnrytme og bidrage til velbefindende og sundhed.
Dagslyset varierer konstant og er afhaengig af flere skiftende og/eller ukendte parametre sasom
vejrforhold, skyggende omgivelser og rummenes farver og indretning.

Et godt dagslysdesign kraever bade dygtige projekterende og gode designveerktgjer.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementets bestemmelse 6.5.2 stk 1.

Arbejdsrum, beboelsesrum og kgkken skal have en sadan tilgang af dagslys, at rummene er vel belyste.
Vejledning hertil abner op for forskellige metoder til at vurdere dagslysforholdene men praesiserer et
minimum graense for glasareal ifht gulvareal og dagslysfaktoren (bade beregnet og malt). Uanset metode
bgr der tages hensyn til formindsket lysadgang til vinduerne (fx skyggende omgivelser og rudernes
transmittans)

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Den Europaeiske standard for dagslys som har veeret i hgring oplyser at et rum anses for at have
tilstraekkeligt dagslys, hvis en fastsat minimum belysningsstyrke opnas i “en vis procentdel” af det
relevante omrade af rummet i mindst 50 % af de lyse timer. Ifglge standarden geelder efterfglgende for
Danmark: 100 Ix i hele rummet i halvdelen af dagslystimerne af aret, hvilket svarer til DFmin=0,7 % i
hele rummet (beregningsnettet), samt 300 Ix i halvdelen af rummet i halvdelen af dagslystimerne som
svarer til DFmal = 2,1 %.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Gode dagslysforhold er i flere studier blevet associeret med en god dggnrytme, sundhed og velvaere.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Ingen metode, som findes i dag, er perfekt til at vurdere dagslyset og den mest relevante metode
afhaenger af situationen.

Glas i forhold til gulvareal metoden tager hensyn til reduceret lysgennemgang, er meget simpel og nem
at verificere. Dagslysfaktorer er en made at beskrive maengden af dagslys pa ifht overskyet himmel (et
worst case scenarie) og tager hensyn til vinduesplacering og omkringliggende byggeri. Klimabaserede
dagslyssimuleringer tager hensyn til klima, orientering af vinduer og den specifikke lokalitet med
hensyntagen til omkringliggende bygninger. Metoden anbefales til detaljerede analyser af
dagslysforholdene, specielt i komplekse rum og bygninger.

Designfase i byggeri:

Dagslysfaktoren og klimabaserede dagslyssimuleringer dokumenters oftest vha. beregningsvaerktgjer
sasom VELUX Daylight Visualizer, Radiance, DIALux, LightCalc og Daysim (add-on til Bsim). Der findes et
hav af andre krediterede vaerktgjer.

Dagslysfaktoren kan ogsa approksimeres vha. handberegning og standardkurver (SBl-anvisning) og males
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med forskellige instrumenter - bdde gjebliksmalinger og leengerevarende malinger.
Der stilles nogle gange spgrgsmal ved praecisionen af beregninger og maling af dagslysfaktor samt
klimabaserede dagslyssimuleringer.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv

Sbi-anvisning 219 (Johnsen and Christoffersen 2008)

http://viz.velux.com/ (webside hvor vaerktgj kan downloades)
https://www.dial.de/de/dialux/download/ (webside hvor veerktgj kan downloades)
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Parameter: Dagslysfaktor

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Dagslysfaktorer er en made at beskrive maengden af dagslys pa.

DF er et forhold imellem dagslysniveauet indenfor og en standardiseret lysmangde udenfor ""CIE
himmel"" (11921 lux).

Uafhaengig af orientering af vinduer, men afhaenger til gengaeld af omkringliggende byggeri,
materialeoverflader, geometri (stgrrelse/placering af vinduer f.eks.)

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

| Danmark er den anbefalede dagslysfaktor 2% (veerdien afhanger af byggeri, rumtype og energiklasse,
se Bygningsreglementet). | nogle tilfaelde kraeves der beregning vha. simuleringsvaerktgj. | andre stilles
der ikke krav til faktoren, hvis en given relation imellem vindues/gulvareal kan eftervises.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Designfase i byggeri: Dokumenters oftest vha. beregningsveaerktgjer sasom VELUX Daylight Visualizer,
Radiance, LightCalc og Daysim (add-on til Bsim). Der findes et hav af andre veerktgjer. Dagslysfaktoren
kan ogsa approksimeres vha. handberegning og standardkurver (Johnsen and Christoffersen 2008)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
Sbi-anvisning 219
http://viz.velux.com/ (webside hvor vaerktgj kan downloades)
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Parameter: Sollys

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Direkte solindstraling vurderes som vaerende en kvalitet i rum, hvor folk opholder sig i leengere tid, som
fx beboelsesrum, opholdsrum i institutioner og sengestuer pa hospitaler. Det samme geaelder i en vis
udstraekning for arbejdslokaler, hvor et flertal af brugerne saetter pris pa solindstraling i den mgrkeste
del af aret.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Den Europzeiske standard for dagslys som har vaeret i hgring foreslar at sollys i rum vurderes ved direkte
solstraling i et minimum antal timer (h) for givne datoer. Det geelder for mindst ét opholdsrum i boliger,
sengestuer pa hospitaler samt opholdsrum i bgrneinstitutioner, samt andre rum, hvor sollys vurderes
seerlig veerdifuldt for rummets brugere.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

| vintersaesonen kan solindstraling i et lokale pavirke humgret positivt, men hvis det varer i laengere tid,
kan direkte sollys opleves som ubehagelig bleending og kan dermed nedszette arbejdsevne, ikke mindst i
sommerperioden.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Klimabaserede dagslyssimuleringer er én metode, som medtager sollyset i den samlede vurdering af
dagslysforholdene. Klimabaserede dagslyssimuleringer fortaeller dog ikke sa meget om oplevelsen af
lokalerne, da oplevelsen er afhangig af, hvor og hvornar solskin er til stede i lokalet. Oplevelsen kan
derfor med fordel vurderes ved brug af simple 3D grafikprogrammer, som er i stand til at beregne og
visualisere, hvornar direkte sol vil kunne ramme en facade og hvornar facaden vil ligge i skygge, ifglge
skyggediagrammer. Fejl undgas ved brug af programmer ved at fglge ISO standard pa omradet.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Blaending fra dagslys

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Blaending opleves nar luminansen fra en lyskilde (eller sekundeer lyskilde) har for stor en kontrast til
omgivelserne. Bleending medfgrer nedsat arbejdsevne og darlig arbejdsstilling.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Eksisterer ikke

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

Den Europeiske standard for dagslys som har vaeret i hgring, foreskriver som den fgrste standardiserede
metode til vurdering af bleending fra dagslys, brugen af Daylight Glare Probability (DGP). Metoden er
baseret pa en beregning af sandsynligheden for at en bruger vil fgle sig generet af bleending.
Sandsynligheden er baseret pa beregning af den vertikale belysningsstyrke som er malt pa gjets plan.
Den enkle form for DGP er: DGP = 6.22*10-5 * Ev+0.184

hvor Ev er den vertikale belysningsstyrke méalt pa gjets plan. Beregning af DGP kan ske bade ud fra HDR
billeder af dagslysforholdene i lokalet og ud fra HDR renderinger i fx Radiance.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)
Bleending medfgrer nedsat arbejdsevne og darlig arbejdsstilling

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Den nye metode som fremgar af den europeeiske standard (DGP) er en metode som kan bruges allerede
i designfasen til at optimere dagslysforholdene i lokaler.

En anden, mere simpel metode som bruges fx i DGNB er en anvendelse af afskaeermningssystemer (fx
persienner, screens eller gardiner), som tillader dagslys i rummet og udsyn til det fri samtidigt med at det
afskeermer for blaending ved at reducere direkte dagslys.

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Elektrisk belysning

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Bygningsreglementets bestemmelse 6.5.3 stk 1.

Arbejdspladsbelysning skal udfgres i overensstemmelse med DS/EN 12464-1, med DS/EN 12464-1 DK
NA. Standarden oplyser minimumsveerdier til belysningsstyrker, regelmaessighed, bleending,
farvegengivelse, flimmer osv.

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU
Samme standard som fremgar af bygningsreglementet (EN 12464-1) (Dansk Standard 2011a)

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Elektrisk belysning har indflydelse pa dggnrytme, pavirker humgr og velvaere.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Elektrisk belysning dokumenteres ved beregningsvaerktgjer sasom, DIALux og RELUX.

Lysforholdene kan ogsa males med forskellige instrumenter - bade gjebliksmalinger og laengerevarende
malinger.

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Bilag 4: Beskrivelse af parametre,
akustisk indeklima

Indhold:

= Luftlydsisolering, lejlighedsskel

= Luftlydsisolering, i lejlighed

= Trinlyd, mellem lejligheder

= Efterklangstid i trappeopgang

= Efterklangstid i lejlighed

=  Facadeisolering/trafikstgj

= Tekniske installationer, i lejlighed

Beskrivelsen af de enkelte parametre skulle kort redeggre for:

= Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver
mening

= Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

=  Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

= Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)

= Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

= Malbarhed/dokumentation (og evt. udfordringer ift. dette)

=  @vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af
evt. problemer)

= Link til yderligere info/relaterede projekter osv.

Generelt for akustisk indeklima:

Lydkravene for boliger reguleres efter Dansk Standard, DS 490, Lydklassifikation af boliger.
Kravene gaelder for fler-familie-boliger. Fritliggende en-familie-huse omfattes ikke. Lydklasse C
bgr efterstraebes ved nybygning. Ved ombygning/renovering kan klasse D accepteres hvis
forudseetningerne ikke er optimale. (Dansk Standard 2007b).
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Parameter: Luftlydsisolering, lejlighedsskel

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Luftlyd er lydbglger som udbreder sig gennem luften, eksempelvis fra en hgjttaler eller en person som
taler. Med begrebet luftlydisolering forudseettes bygningens eller en konstruktions (f.eks. en vaegs)
kapacitet at reducere lyd mellem to rum.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Klasse C: R'w > 55 dB.

For lette vaegkonstruktioner findes ogsa krav til C-korrektion hvis vaegten er lavere end 100 kg/mz, krav
R'W+Csg 3150 > 53 dB.

Klasse D: R'w > 50 dB.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Alle krav til veerdierne er nationale. Det findes imidlertid en international standard, ISO 717, som
standardiserer en metode hvorved frekvensafhaengige vaerdier kan konverteres til et enkelt tal.
Normalt forekommende veaerdi: R'w = 55 dB (A). Malinger mellem 100Hz - 5kHz, ingen
korrektionstermer.

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt. udfordringer ift. dette)
Vaeggens luftlydsisolering kan dokumenteres med maling og/eller beregning. Malinger gennemfgres
efter EN ISO 16283-1:2014. (Dansk Standard 2014)

Beregning gennemfgres efter DS/EN 12354-1:2000 Bygningsakustik. Beregning af bygningers akustiske
egenskaber ud fra bygningselementers egenskaber. Del 1: Luftlydsisolation mellem rum. (Dansk
Standard 2000)

@vrige relevante forhold til udveelgelsen af nettoliste (fx gode Igsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Luftlydsisolering, i lejlighed

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
En skillevaegs kapacitet til at reducere lyd mellem to rum.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark
Krav mangler

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Vaeggens luftlydsisolering kan dokumenteres med maling og/eller beregning. Malinger gennemfgres
efter EN ISO 16283-1:2014. (Dansk Standard 2014)

Beregning gennemfgres efter DS/EN 12354-1:2000 Bygningsakustik. Beregning af bygningers akustiske
egenskaber ud fra bygningselementers egenskaber. Del 1: Luftlydisolation mellem rum. (Dansk Standard
2000)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Trinlyd, mellem lejligheder

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening

Trinlyd er en form for strukturbaret stgj, der forplanter sig i bygningskonstruktionen, fx nar nogen gar pa
et gulv. Trinlyd ledes som strukturlyd gennem bygningskonstruktionen til den anden side af
konstruktionen (andre rum), hvor den kan udbredes som luftbaren lyd.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark

Klasse C: L'nw <53 dB.

For lette konstruktioner findes ogsa krav til C-korrektion hvis vaegten er lavere end 250 kg/mz, krav
L'nw+Cl,50.2500 < 53 dB.

Klasse D: L'nw <58 dB.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU
Alle veerdikrav er nationale.
Normalt forekommende veerdier: L'nw < 53 dB (A).

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Trinlydsisoleringen mellem rum kan dokumenteres med malinger og/eller beregninger. Malinger udfgres
efter DS/ISO 16283-1:2014 og 16283-2:2015.

Beregninger udfgres efter DS/EN 12354-2:2000 Bygningsakustik. Beregning af bygningers akustiske
egenskaber ud fra bygningselementers egenskaber. Del 2: Trinlydisolation mellem rum

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Efterklangstid i trappeopgang

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfaelde, det giver mening
Efterklangstiden angiver den tid i sekunder det tager for lydtrykniveauet at falde 60 dB (efter lydkilden er
stoppet).

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Klasse C: T< 1,3 s (500-2000 Hz).

Klasse D: T< 1,3 s (500-2000 Hz).

Anbefalede vaerdier og evt. kravi EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Maling udfgres efter ISO 3382-2 (Interrupted noise method, (Dansk Standard 2009)) og/eller ISO 18233
(Integrated impulse response method).

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv

67



R |:+3 U S CENTRALE PARAMETRE TIL KARAKTERISERING AF BYGNINGERS INDEKLIMA

Parameter: Efterklangstid i lejlighed

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening
Efterklangstiden angiver den tid i sekunder det tager for lydtrykniveauet at falde 60 dB (efter lydkilden er
stoppet). Efterklangstiden bestemmes blandt andet af rummets volumen, indretning og form, mangden
af lydabsorberende overflader og disses placering.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i Danmark
Krav mangler

Anbefalede veerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation
Normalveerdi for mgblerede beboelsesrum er ca 0,5 s.

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Malinger udfgres efter ISO 3382-2 (Interrupted noise method, (Dansk Standard 2009)) og/eller ISO
18233 (Integrated impulse response method). Hvis lejligheden er tom kan det eventuelt vaere bedre med
beregning.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Facadeisolering/trafikstgj

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening
Graenseveerdien geelder ved bebyggelse ved veje og jernbaner med en trafikintensitet, der ved
den enkelte bygning medfgrer et stgjniveau pa mere end 58 dB for veje og 64 dB for jernbaner.
Graensevaerdien udtrykkes som Lge, vaerdi. Graenseveerdien geelder for veje og jernbaner for sig.
(Trafik- og Byggestyrelsen 2015, Bygningsreglementet Kap 6.4.2 Boliger og lignende bygninger
benyttet til overnatning, stk. 1 - stk. 4.)

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark

Klasse C: Lgen < 33 dB, Lygnt < 25 dB.

Klasse D: Lgen < 38 dB, Lyjgnt < 30 dB.

Veerdier geelder for de enkelte trafikstgjkilder hver for sig.

Eller alternativt (valgfrit);

Klasse C: Laeq 24 h <30 dB.

Klasse D: Laeq 24 h <35 dB.

Verdier gaelder summen af alle trafikstgjkilder.

Anbefalede vaerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dgd)

Trafikstgj kan forarsage sgvnproblemer, forskellige former for stressrelaterede symptomer, forhgjet
blodtryk, hjertekarsygdomme mm. Det er ofte en langvarig eksponering, der er skadelig for vores
helbred.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)

Det akvivalente trafikstgjniveau ved facaden beregnes efter beregningsmodel Nord2000. Alternativt kan
trafikstgjniveauet aflaeses fra stgjkort hvis et sddan er oprettet.

Ydervaeggens lydisolering kan dokumenteres med beregning og/eller med malinger. Lydniveau
indendgrs fra trafikstgj beregnes efter DS/EN 12354-3 1. udgave Godkendt:2000-05-12
Bygningsakustik. Beregning af bygningers akustiske egenskaber ud fra bygningselementernes
egenskaber. Del 3: Luftlydisolation mod udefra kommende stgj.

Feltmalinger af yderveaeggens lydisolering udfgres efter DS/EN I1SO 16283-1:2014 og 16283-3:2016.

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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Parameter: Tekniske installationer, i lejlighed

Beskrivelse/definition af parameteren, herunder kilde hertil, i de tilfeelde, det giver mening
Vedrgrer bygningens tekniske installationer, eksempelvis elevatorer, ventilation, WC mm.

Anbefalede veerdier og evt. krav i Danmark
Klasse C: Laeq < 30 dB.
Klasse D: Laeq < 35 dB.

Det findes sarskilte benchmarks og malemetoder, hvis lavfrekvent lyd forekommer, se nedenfor:
A-vaegtet lydtrykniveau i lavfrekvent omrdde Ly (s md ikke overstige 25 dB om dagen (kl 07-18) eller 20
dB om aftenen og natten (kl 18-07).

Kravene gaelder for umgblerede rum med lukkede vinduer og dgre.

Anbefalede vzerdier og evt. krav i EU

Pavirkning pa mennesker (sensoriske, Symptomer, praestation, sygdom/dad)
Lavfrekvent lyd kan give anledning til stigende sgvnproblemer, hovedpine mm. Det er ofte en langvarig
eksponering, der er skadelig for vores helbred.

Hyppighed, typiske niveauer, tidslig variation

Malbarhed/dokumentation (og evt udfordringer ift dette)
Malinger bgr ske under repraesentativ drift efter DS/EN ISO 10052. (Dansk Standard 2005)

@vrige relevante forhold til udvaelgelsen af nettoliste (fx gode lgsninger til reduktion af evt problemer)

Link til yderligere info/relaterede projekter osv
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