=B) - v .
Indeklimaundersagelser SBI
udfert af SBI’s indeklimasekretariat

SBI-RAPPORT 147 - STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1983




INDEKLIMAUNDERS@GELSER
udfgrt af SBI's indeklimasekretariat

Ole Valbijgrn
Peter A. Nielsen
Hans Chr. Wulf

STATENS BYGBEFRSHNINGSINSTITUT
-7 JAN. 1993

002 907"

SB.

SBI-RAPPORT 147 + STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1983




SBI—rappérter

er beretninger om afsluttede forskningsprojekter og
afsluttede faser i fasedelte prOJekter sambt beretnlnger

fra vigse konferencer og symposier.

SBI-publikationer

Statens Byggeforskningsinstituts publikationer udgives
i fglgende serier: Anvisninger, Rapporter, Meddelelser,
Landbrugsbyggeri, Byplanlazgning, Pjecer, Ydeevnebeskri-
velser, Szrtryk og Nomogrammer. Salg sker gennem boghan-
delen eller direkte fra SBI. Instituttets &arsberetning

og publikationsliste er gratis og kan rekvireres fra SBI.

SBI—abonnement

Instituttets publikationer kan ogséd fds ved at tegne et
abonnement. Det sikrer samtidig lgbende orientering om
alle nye udgivelser. Information om abonnementernes om-
fang og vilkdr fas hos SBI.

ISBN 87-563-0512-5.

ISSN 0573-9985,

Pris: Kr. 79,00 inkl. 22 pct. moms.
Oplag: T50.

Tryk: Bjgrvig Offset, Hvidovre.

Statens Byggeforskningsinstitut:
Postboks 119, 2970 Hgrsholm.
Telefon 02-86 55 33.

Eftertryk i uddrag tilladt, men kun med kildeangivelsen:
SBI-rapport 147 Ipdekllmaundprs¢gelser

udfgrt af SBI's indeklimasekretariat. 1983.

R s o i

Indholdsfortegnelse
side
Forord 5
Sammenfatning 7
Indeklimasekretariatets virksomhed 1978-82 9
Undersggelser 11
~ Henvendelser om indeklimaproblemer 12
- Boliger med indeklimaproblemer, symptomer 13
og gener
- Formaldehyd i rumluften, symptomer og gener 16
- Skoler, symptomer og gener 18
~ Kontorer med indeklimaproblemer, symptomer 21
og gener
- Hyppighed af hovedpine og slimhindegener 21
Diskussion og konklusion af undersggelserne 2L
M&ling af slimhinders opfugtningsevne 27
Indeklima - forskningsomréder 29
- Sundhed og komfort 29
- Epidemioclogiske undersggelser 30
- Psykosociale forhold 31
- Forekomst og stegrrelse af indeklima- 31
pévirkninger
- Materialers afgivelse af stoffer til rumluften 32



- Ventilationsforhold

- Brug, drift og vedligeholdelse af bygninger
- "Syge" bygninger

- Forsggsbyggeri

- Grundlag for lovbestemmelser om indeklima

— Information om indeklimaforhold

SBI's indeklimasktiviteter

Litteratur

side
33
34
35
35
36
36

38

4o

I 1978 oprettede SBI et indeklimasekretariat, der i en
fireédrig periode havde til form8l at besvare og behand-
le henvendelser om indeklimaproblemer, at analysere de
indsamlede erfaringer med hensyn til bygningernes ud-
formning, materialer og anvendelse og at give informa-
tion om indeklimaforhold. Hensigten var at uddrage er-
faringer fra det indsamlede materiale ved at systemati-
sere oplysningerne og ud fra dette pege pé& vasentlige
forsknings— eller informationsopgaver. P& grundlag af
de modtagne henvendelser har sekretariatet gennemfgrt
seks undersggelser, hovedsageligt ved brug af spgrge-
skemaer.

Denne rapport indeholder en gennemgang af resultater-
ne af undersggelserne. Den afsluttes med en oversigt
over de indeklimaomréder, som SBI pd denne baggrund an-—
ser det for vigtigt at f& belyst, og der peges pé& en
rekke projekter, som SBI og andre forskningsinstitutio-
ner kan prioritere ud fra.

Rapporten henvender sig primert til personer, der in-
den for den byggetekniske og sundhedsfaglige forskning
er beskzftiget med undersggelser af bygningers indfly-
delse pd sundhed og komfort.

Med rapporten afsluttes indeklimasekretariatets virk-
somhed. Det betyder ikke, at SBI nedprioriterer arbej-—
det med indeklima. Ressourcerne szttes nu ind pé at
gennemfgre flere af de projektforslag, der er affgdt
af erfaringerne.

Det behov for information, som de mange henvendelser



har veret udtryk for, er til dels tilgodeset ved udar-

bejdelsen af ni pjecer om specifikke indeklimaspgrgsmal.

Det er desuden hensigten at udaibejde en pjece, der

kan vejlede brugere i, hvilke muligheder den enkelte

har for at f& hjalp til lgsningen af indeklimaproblemer.

Arbejdet i indeklimasekretariatet har veret stgttet
af en styringsgruppe med fglgende medlemmer:

Vicestadslzge Inge Jespersen (formand), medlem af

SBI's bestyrelse

Professor Vagn Korsgaard, Laboratoriet for Varmeiso-

lering, DTH

Professor P.0. Fanger, Laboratoriet for Varme og Kli-—

mateknik, DTH

Dr. med., direktgr Ib Andersen, Arbejdsmiljginstitut-—

tet

Civilingenigr lic. tech. Axel Rubinstein, Radgivende

ingenigrfirma Birch & Krogboe

Afdelingsleder, civilingenigr, Erik Christophersen,

SBI.

Indeklimasekretariatets daglige arbejde har vaeret va-—
retaget af akademiingenigr Peter A. Nielsen, civilinge-
nigr Ole Valbjgrn og sekreter Alice @stberg. Fra Januar
1981 og til udgangen af 1982 har lzge Hans Chr. Wulf
veret tilknyttet indeklimasekretariatet.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for indeklimateknik, maj 1983
Erik Christophersen

Sammenfatning

Rapporten gengiver hovedresultaterne af seks undersg-
gelser, som indeklimasekretariatet har gennemfgrt siden
1978 og beskriver endvidere en metode til objektiv un-
dersggelse af symptomet "tgrre slimhinder".

Der redeggres for typen af henvendelser til indekli-
masekretariatet, for forekomsten af symptomer og gener
1 boliger med indeklimaklager og 1 boliger med spanpla-
der som loft, gulv og vegmateriale, samt 1 skoler og i
kontorer. Desuden redeggres for forekomsten af hoved-
pine og slimhindegener hos en reprasentativ befolknings-—
gruppe. I et vist omfang er resultaterne sammenholdt
med oplysninger om bygningernes type, materialer, alder
og brug.

For boligernes vedkommende viser resultaterne, at ho-
vedpine, svie 1 gjnene og tgrre slimhinder er de symp-—
tomer, der hyppigst blev henfgrt til indeklimaet. Ana-
lyserne af disse symptomers sammenheng med bygnings-—
forholdene peger pa, at bygningstypen, bygningernes al-
der og materialer har sammenhzng med forekomsten af
symptomer.

En undersggelse i skoler viste hyppige gener fra in-
deklimafaktorer som varme, trzk, statisk elektricitet,
belysning og stej. Endvidere viste denne undersggelse,
at der hyppigst kom klager fra skoler med tekstile gulv-—
belzgninger og skoler med mekanisk indblesning af luft.

En undersggelse af hovedpine og slimhindegener i en
representativ befolkningsgruppe viste bl.a., at disse
gener forekom henholdsvis to og tre gange sé& hyppigt pa

arbejdspladsen som 1 hjemmet.



De refererede undersggelser viste ikke &rsags/virk-
nings sammenhznge og kunne derfor kun danne grundlag
for hypoteser, som man mé efterpf¢ve med forskningspro-
jekter, der bl.a. indeholder mdlinger. Rapporten slut-—
ter med en oversigt over indeklimaforskningsomrader med
forslag til projekter, som findes relevante p& baggrund
af de indhgstede erfaringer.

I forbindelse med indeklimasekretariatets arbejde er
pabegyndt udvikling af en metode til objektiv méling
af nzseslimhindens opfugtningsevne. Metoden forventes
ved videreudvikling at kunne bruges til at eftervise,
om en gruppe personer er udsat for pavirkninger, der

udlgser symptomet "tgrre slimhinder".

Formél

Indeklimasekretariatets virksomhed 1978-82

Tndeklimasekretariatet pd SBI blev oprettet 1978 som

fglge af et stigende antal henvendelser om hjzlp til

at lgse problemer, som henfgrtes til det fysiske inde-

klima. Henvendelserne kom fra personer i boliger, kon-

tor-, institutions— og fabriksbygninger.

Iszr pd boligomrddet fandtes kun en begrznset viden
om omfanget af indeklimaproblemer. Hvad angir forhol?
dene i skoler, kontorer og institutioner havde SBI en
baggrundsviden om indeklimaproblemer, iszr med relation
il det termiske klima. Denne viden er blevet indsam-
let ved flere hundrede milinger med Byggeriets Inde-
klima Malestation, BIM.

Formélet blev sdledes at:

- indsamle og analysere erfaringer om det fysiske inde-
klima, dets sammenhzng med bygningens udformning,
materialer og anvendelse og om menneskers oplevelse
af indeklimaet.

— sprede viden til brugere, projekterende og udfgrende
i byggeriet om det fysiske indeklimas indflydelse
p& menneskers sundhed og komfort og om, hvorledes det
bedst mulige fysiske klima kan opnéds og opretholdes.

- svare pd& henvendelser om indeklimaproblemer.

- udarbejde forslag til og yde bistand ved forsknings-—
projekter péd SBI og andre forskningsinstitutioner,

- sgge at udarbejde grundlag for bestemmelser om inde-
klimakrav i bygningslovgivningen samt deltage som
arranggr ved mgder og konferencer om indeklinma.

I perioden 1978-81 har sekretariatets medarbejdere
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Undersggelser

Projektforslag

Information

Arbejdsgrupper

koncentreret sig om de tre fgrstnevnte mdl, mens der
siden 1981 hovedsageligt er arbejdet med de mere grund-
leggende forhold, nmvnt under det sidstnzvnte mél.

Indeklimasekretariatets arbejde er detaljeret beskre-
vet i en intern rapport (1).

Sekretariatet har gennemfgrt seks undersggelser, hvor-
af hovedresultaterne er beskrevet 1 denne rapport. Der
er tillige beskrevet et forskningsprojekt vedrgrende
mdling af slimhinders opfugtningsevne. Rapporten inde-
holder til slut en oversigt over indeklimaforsknings-
omréder med projektforslag og slutter med SBI's plan-—
lagte aktiviteter.

En stor del af indeklimasekretariatets virksomhed
har bestdet i1 at informere om indeklima. Det er sket
i forbindelse med udstillingen "Byggeri for Milliarder',
kongres—, kursus— og foredragsvirksomhed samt ved ar-—
tikler 1 fag- og dagspresse. Der er endvidere udarbej-
det ni pjecer om specifikke indeklimaspgrgsmél. Pje-
cerne er skrevet for bygningsbrugere.

Sekretariatet har deltaget 1 Byggestyrelsens arbejds-
grupper om bestemmelser 1 Bygningsreglementet om for-
maldehydafgivelse fra byggematerialer og Byggeriets
Udviklingsréds projektgruppe om boliger for allergikere.

Henvendelser om
indeklimapro-
blemer

Boliger med
indeklimapro-
blemer

Boliger med
formaldehyd

Skoler
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Undersggelser

Der blev gennemfgrt seks spgrgeskemaundersggelser. Un-—
dersggelserne bestod hovedsageligt 1 en opggrelse af
symptomer og gener samt analyser af disse 1 relation
til bygningernes udformning og materialevalg.

Fplgende undersdggelser blev gennemfgrt:

Der blev foretaget en opggrelse over 1650 telefoniske
henvendelser, rettet til indeklimasekretariatet inden
for to og et halvt &r. Opggrelsen viser, om spgrgeren
primert gnskede generel information, oplysning om muli-
ge &arsager til et bestemt symptom eller oplysning om en
bestemt fysisk faktor.

En del af dem, der henvendte sig, fik tilsendt et
sporgeskema. Det skete hovedsagelig, nir vedkommende
havde et eller flere symptomer, som de mente havde sam—
menhzng med boligens indeklima, uden at sammenhsngen
var indlysende. En analyse af spgrgeskemaer fra 311 bo-
liger viser visse sammenhznge mellem symptomer og byg-
ningsmessige forhold.

Fra en bebyggelse pd 412 boliger med gulve, vegge og
lofter af spénplade blev 249 spgrgeskemaer analyseret.
Analysen viser hyppigheden af symptomer sammenholdt med
de forskellige bygningsafsnits alder og spénpladernes
overfladebehandling. '

I 16 kgbenhavnske skoler blev der gennemfgrt en spgr-
geskemaundersggelse blandt lazrere og elever. Undersggel-
sen viser hyppighed af symptomer, sygdomme og gener i
skoler henholdsvis med og uden teppebelagninger og i

skoler med forskellig ventilationsform.
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Kontorer med
indeklimapro-
blemer

Hyppighed af
hovedpine og
slimhindegener

Undersggelsernes
representati-
vitet

Spgrgeskemaer

Fra 50 kontorbygninger, overvejende nye og nyindret-—
tede, blev der modtaget spgrgeskemaer om arten af inde-
klimaproblemer. Der er foretaget “an opggrelse over de
hyppigst anfgrte symptomer og gener.

I forbindelse med en befolkningsundersggelse, der ud-
fgres af Danmarks Statistik tre gange drligt, blev der
i maj 1981 stillet spgrgsmdl om hyppighed af hovedpine
og slimhindeirritation i hjemmet og pd arbejdsstedet.
Undersggelsen viser hyppigheden af de navnte symptomer
og gener i relation til hjem, arbejde, beskzftigelse
og visse boligmessige forhold.

Kun ved den sidstnzvnte undersggelse var der foreta-
get en reprasentativ udvelgelse al personerne. De gv-
rige bygger pé oplysninger fra personer, der har fglt
indeklimaproblemer, fra personer i bygninger, hvor der
er konstateret indeklimaproblemer eller fra personer i
bygninger, der reprmsenterer bestemte bygningsudform—
ninger. N8r der derfor i den fglgende beskrivelse af
undersggelsernes hovedresultater angives nogle sammen-—
henge mellem fx et symptom og en bygningsfaktor, viser
dette ikke ngdvendigvis, at der er en &rsags/virknings-—
sammenheng. Til den statistiske behandling blev anvendt
xg—tests.

De anvendte spgrgeskemaer til henholdsvis boliger,
skoler og kontorer var omfattende og er derfor ikke med-
taget 1 rapporten. De kan rekvireres i SBI's afdeling

for indeklimateknik.

Henvendelser om indeklimaproblemer

Indeklimasekretariatet modtog henvendelser hovedsage-
lig foranlediget af interviews i dagspressen, radio og
TV samt af en folder, der blev udleveret 1 forbindelse
med kurser og udstillinger.

Af 1650 henvendelser udtrykte en fjerdedel et gnske
om generel information om indeklimaspgrgsmdl. Resten
(1270) henvendte sig dels med et specifikt symptom som
drsag (L0 pct.) dels med spgrgsmdl om specifikke fysis-
ke faktorer (60 pct.).

Materiale
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Den hyppigst nzvnte gruppe symptomer var luftvejs-
og slimhindeirritation (astma, allergi, tgrre slimhin-
der, svie i gjne og &ndedrztsbesvar).

De hyppigst nzvnte fysiske faktorer var fugt, formal-

dehyd og andre afgasninger fra byggematerialer.

Arsager til henvendelse pct.
Symptomer:

Luftvejs— og slimhindeirritation 35
Hovedpine 5

Fugt 21
Formaldehyd og andre afgasninger 18
Statisk elektricitet 12
Lugt, varme, kulde, stg] 8

Tabel 1. Fordeling af arsagerne til 1270 henvendelser
om indeklimaproblemer.

Boliger med indeklimaproblemer, symptomer og gener

Af dem, der henvendte sig telefonisk til indeklimasekre-—
tariatet, udfyldte ca. en trediedel et detaljeret spgr-—
geskema om symptomer, helbredsforhold samt boligens ud-
formning og brug. Heraf blev spgrgeskemaer fra 311 bo-
liger analyseret.

Etageboliger var reprzsenteret med 35 pct. af de un-
dersggte boliger mod 43 pet. i landsgennemsnittet. MO
pct. af boligerne var bygget efter 1970 mod kun 20 pct.
i landsgennemsnittet. Antal personer pr. bolig og pr.
rum 1 boligen svarede til landsgennemsnittet. Ufaglsr-—
te arbejdere var reprzsenteret med en lavere andel end
blandt befolkningen som helhed, hvorimod funktionerer,
hjemmearbejdende og pensionister var overreprzsenteret.
Talt var der 596 voksne og 331 bgrn (yngre end 15 &r)

1 boligerne.



10

Symptomer

Indeklimaet

Klager og boli-
gens udformning

Der var i gennemsnit 2,5 klage pr. bolig, stammende
fra én eller flere personer. Stgrstedelen var angivet
som symptomer. Klagernes antal va. uafhzngige af perso-
nernes kgn og rygevaner. Hovedpine, tgrre slimhinder
og gjenirritation var de tre hyppigst nzvnte symptomer.
Ialt forekom hos mindst én af beboerne luftvejs— og
slimhindesymptomer i 66 pct. af boligerne, hovedpine i
31 pct. af boligerne. Generelt forekom hyppig hoved-
pine, vurderet ud fra hovedpinepilleforbruget (én eller
flere gange pr. uge), ca. fire gange s& hyppigt blandt
de voksne 1 dette materiale sammenlignet med en reprea-
sentativ befolkningsgruppe (2)

Ca. en fjerdedel af de personer, der angiver luft-
vejs— og slimhindeirritation som symptom i forbindelse
med boligen, angiver at lide af en allergisk sygdom,

astma, hgfeber eller allergi.

Forekomst i1 procent

Symptom i boliger blandt bgrn  blandt voksne
Hovedpine 31 22 15
Tgrre slimhinder 25 18 11
@jenirritation 2 16 10

Tabel 2. Fordeling af de tre hyppigste symptomer.

Direkte adspurgt om opfattelsen af de fysiske klima-
parametre viste det sig, at der forekom gener i form
af traek eller fodkulde samt statisk elektricitet om
vinteren 1 ca. en tredjedel af boligerne. Ligeledes
vurderede man i ca. en tredjedel af boligerne lufttem-—
peraturen som varm om sommeren og 1 halvdelen af boli-
gerne vurderedes luften som tgr om vinteren.

Der blev foretaget en sammenligning mellem boligernes
type, alder og istandszttelsestidspunkt for boliger med
og uden visse af de hyppigst forekommende gener, dvs.
hovedpine, tgrre slimhinder, svie i gjne, dndengd, luft-

vejsirritation, astma og hgfeber/allergi.

Diskussion af
resultater
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Boliger med blot én af de nzvnte luftvejs— og slim-—
hindegener blev tillige vurderet som en gruppe.

For de fleste statistiske analysers vedkommende viste
der sig ingen sammenhznge mellem symptomer og boligfor-
hold. Der blev fundet svagt statistisk grundlag for,
at de 1 tabel 3 nazvnte sammenhaznge ikke er tilfzldigt
forekommende (signifikans p < 0,05). To af de nzvnte
sammenh@nge viser sig ved et starkere statistisk grund-

lag (signifikans p < 0,01).

Symptom Flest tilfzlde, nédr boligerne er

)

Hovedpine 0-4 &r gamle+
" med betonydervagge
" med lang udluftningstid
Svie i gjnene 0-4 &r gamle
" istandsat for 3 eller flere &r

+)

Tgrre slimhinder etageboliger

siden

" " zldre end L Aar

+) betyder, at denne sammenhang med stgrre sandsynlig-—
hed end de gvrige ikke er tilfeldig.

Tabel 3. Sammenhznge mellem symptomer og boligforhold,
der kan anses for at vare ikke tilfzldigt forekommende.

Opggrelsen viser, at hovedpine, tgrre slimhinder og
svie 1 gjnene var de hyppigst forekommende symptomer,
der relateres til boligernes klima. Disse symptomer,
iszr hovedpine og tg¢grre slimhinder, kan dog have andre
drsager end det fysiske klima.

Analysen af det enkelte symptom i forhold til boligens
udformning er udfgrt ved at sammenligne de boliger i
materialet, hvor de pigzldende symptomer forekommer,
med de gvrige boliger. Der foreligger altsd ikke en e-
gentlig kontrolgruppe med reprasentativ personsammen-

setning eller boligudformning.
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Hovedpine

Svie 1 gjne

Tgrre slimhinder

Materialet

Det er derfor vesentligt at vere opmerksom pd, at de
fundne resultater ikke entydigt beviser sammenhznge,
men peger pd forhold, der bgr uﬁders¢ges ngrmere.

Resultaterne om forekomst af hovedpine kan understgt-—
te en hypotese om, at nye boliger udgver en stgrre pé-
virkning end zldre, fordi nye materialer afgiver en
stgrre mengde af gasformige forureninger, eller fordi
boligerne er tzttere og ikke ventileres (udluftes)
tilstrzkkeligt. Resultaterne om forekomst af hovedpine
understetter endvidere en hypotese om, at boliger med

betonydervegge udgver en stgrre pavirkning end andre

boliger, fx fordi boligerne afgiver en anden eller stgr-—
re mengde af gasformige forureninger, eller fordi bo-—
ligerne udfgres tattere og ikke ventileres (udluftes)
tilstrekkeligt.

Resultaterne om forekomst af svie i1 gjne kan under-—
stotte den nevnte hypotese om nye boliger, men ikke

understgtte en hypotese om, at istandsszttelse resulte-

rer i en lzngerevarende virkning pd grund af de ved
fordampning afgivne stoffer.
Resultaterne om forekomst af terre slimhinder tyder

pé, at beboere i etageboliger i hgjere grad udsazttes

for pavirkninger, der udlgser tgrhedsfornemmelse, end
beboere i andre boliger, men de kan ikke understgtte

hypotesen om nye boligers pavirkning af slimhinder.

Formaldehyd i rumluften, symptomer og gener

P& opfordring fra en beboerforening for L12 boliger i
en tet-lav bebyggelse gennemfgrtes en spprgeskemaunder-—
spgelse. Inden undersggelsen blev foretaget var der en-
kelte mdlinger af formaldehydindholdet i rumluften.
M&lingerne havde vist vardier over den af bolighygiej-
nikere foresldede grznse pd 0,15 mg/m3.

Der blev modtaget udfyldte spgrgeskemaer fra 249 bo-
liger, der omfattede 337 voksne og 183 bern (under 15
ar).

Boligerne er fremstillet af spénpladekassetter, dvs.

med gulve, vegge og lofter af spanplade, og med udven-—

Symptomer
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dig skalmur af teglsten. Boligerne er opfgrt i tre eta-
per, der ved undersggelsens gennemfgrelse var henholds-
vis 3-5 ar, 2-3 a4r og 1-2 &r gamle.

Beboelsestztheden (antal person pr. bolig) var lave-
re end landsgennemsnittet.

De tre hyppigste symptomer var svie 1 gjne, hovedpi-
ne og tgrre slimhinder. Det ses af tabel 4, at svie i
gine og t@rre slimhinder forekom hyppigt. Iser svie i
pjne forekom langt hyppigere end i de 311 boliger,
hvorfra personer havde henvendt sig direkte til SBI om

indeklimaproblemer (sammenlign med tabel 2).

Symptom Forekomst i pct. hos mindst 1 pers./bolig

i alle l.etape 2.etape 3.etape
boliger 3-5 &r 2-3 ar 1-2 &r

Svie i gjnene 46 37 60 39
Hovedpine 33 23 o) 34
Tgrre slimhinder 33 23 36 36

Tabel 4. Fordeling af de tre hyppigste symptomer i, bo-
liger med gulve, vagge og lofter af spénplade.

Boligerne blev endvidere bedgmt som varme, iszr om
sommeren, hvilket kan skyldes den lette konstruktion i
forbindelse med direkte solindfald gennem vinduer samt
begraznsede muligheder for konstant at have vinduerne
pé klem.

Senere mdlinger af formaldehyd (4) har vist verdier
(0,06 - 0,94 mg/mB) langt over den foresliede grense
pd& 0,15 mg/m3, og de kendte symptomer af pavirkning
fra formaldehyd er netop slimhindeirritation i sédvel
gjne som luftveje. I tilknytning til formaldehydmélin-
gerne méltes tillige det naturlige luftskifte. Det va-
rierede fra 0,1-1,25 gange pr. time.

Forskellene i symptomernes hyppighed i de enkelte
byggeetaper skyldes formodentlig, at 3. etape er udfgrt
af spdnplader med formaldehydbindende overfladebehand-
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Materialet

Generelle
resultater

ling, samt at 1. etape er @ldre og som fglge deraf ma
forventes at have mindre afgasning. Boligerne er op-
fgrt, inden der i bygningsreglimentet blev indfgjet be-

stemmelser om formaldehydafgasning fra byggematerialer.

Skoler, symptomer og gener

I efterdret 1979 gennemfgrtes i samarbejde med Kgben—
havns kommunale Skolevesen en spprgeskemaundersggelse
i 16 kgbenhavnske skoler. Undersggelsen er beskrevet i
(5) og (6). Formdlet var at afdskke omfanget og arten
af indeklimaklager i skoler og at undersgge, om Visse
bygningsmessige forhold havde indflydelse pa indeklima-—
et og dermed pd gener og helbredsforhold.

I undersggelsen indgik nye og gamle skoler, skoler
med og uden tekstile gulvbelazgninger samt skoler med
forskellige former for ventilation.

Undersggelsens resultater omfattede 1229 elever 1 T.
og 8. klasse samt L4LO7 lzrere.

Direkte adspurgt svarede 36 pct. af eleverne og 59
pct. af lgrerne, at de havde problemer med indeklimaet.
De hyppigst nzvnte symptomer var hovedpine, og for lz-—
rerne tillige tgrre slimhinder.

Direkte adspurgt om gener fra de fysiske klimafakto~
rer angav eleverne varme (37 pct.), stpj fra andre lo-
kaler (32 pct.) og belysningsforhold (29 pct.) som mest

generende. Lererne angav varme (46 pet.), statisk elek-

tricitet (38 pet.) og trzk (30 pet.) som mest generende.

Desuden fandt mange luften tgr i efterérssesonen,
hvor den relative fugtighed indendgrs normalt er hoj
(elever 2k pet., larere 55 pcf.)

Der blev fundet stzrk sammenhzng (p < 0,001) mellem
fplgende klimafaktorer og gener: varme - hovedpine,
st@] ~ hovedpine {kun elever), statisk elektricitet -
hovedpine, varme - opfattelse af tgr luft, varme -
tgrre slimhinder, statisk elektricitet ~ tgrre slimhin-
der,

Disse sammenhenge skal forstds s8ledes, at personer,

der var generet af en af de navnte klimafaktorer,

Bygningsudform-
ningens betyd-
ning

Sygdom og
symptomer
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samtidig havde de nzvnte symptomer i hgjere grad end
de gvrige personer.

Der forekom mindst en og en halv gang s& mange klager
1 skoler med tekstile gulvbelmgninger som i skoler med
hérde gulvbelazgninger. Der forekom ligeledes langt fle-
re klager fra skoler med indblesningsanlzg end fra sko-—

ler med anden form for ventilation. Se tabel 5.

Andel lzrere med indeklimaproblemer, pct.
1 skoler med

Gulvbelegning  indblssningsanleg anden ventilation
. b
Tekstil bel@gning 85a) 64 ;
. c
Ha&rd belmgning 66a) 37

a) Alle skoler 5-11 &r gamle.
b) To af tre skoler 5-11 &r gamle.
c) Alle skoler mere end 11 &r gamle.

Tabel 5. Andel lzrere som angav at have problemer me@
indeklimaet. Fra 16 kgbenhavnske skoler med forskellig
gulvbelagning og forskelligt ventilationssystem.

Sammenlignet med L14 personer i to kontorbygninger
var der for luftvejssygdomme (forkglelse, hoste, hals-
betzndelse) stgrre hyppighed blandt l&rerne*).
Luftvejssygdomme blandt elever forekom 1idt hyppigere

i skoler med tekstil gulvbelegning end i skoler med

*
hdrd gulvbelazgning ).

Bihulebetazndelse blandt larere forekom nesten dobbelt
s& hyppigt 1 skoler med tekstil gulvbelezgning som i
skoler med hard gulvbel&gning* .

gjenbetendelse blandt lerere forekom dobbelt s& hyp-
pigt i skoler med indblasningsanleg som i skoler med

. . xER)
udsugningsanleg eller vinduesventilation .

¥) De nazvnte forskelle forekom med svag statistisk sig-
nifikans p < 0,05. . .
*%%) De nzvnte forskelle i hyppighed forekom med hgJ
statistisk signifikans p < 0,001.
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Fysiske inde-
klimafaktorer

M&linger

Hovedpine (pilleforbrug) blandt lzrere forekom dob-
belt sé& hyppigt i skoler med tekstil gulvbelzgning som
i skoler med hdrd gulvbelmgning og ogsd hyppigere i
skoler med indblazsningsanlzg end 1 skoler med en anden
ventilationsform***).

Tgrre slimhinder blandt lerere og elever forekom dob-
belt s& hyppigt i skoler med tekstil gulvbelmgning som
i skoler med hérd gulvbelmgning og ogsé hyppigere 1
skoler med indblzsningsanlzg end i1 skoler med anden
Ventilation***).

Der blev ikke fundet forskelle i hyppighed af aller-
gl eller astma p& skoler i de navnte bygningsmessige
grupper.

Ved sammenligning mellem skoler med samme ventila-
tionsform var der i skoler med tekstile gulvbelzgninger
flere gener fra statisk elektricitet og tgr luft end
i skoler med hdrde gulvbelmgninger, men der var farre
gener fra stej og lugt.

Generelt var der i skoler med tekstile gulvbelsgnin-—
ger derudover flere gener fra varme og trazk.

Ved sammenligning mellem skcler med samme type gulv-—
belzgning var der i skoler med indblesning af ventila-
tionsluft flere gener fra statisk elektricitet, trak
og tor luft end i skoler med anden form for ventila-
tion, men der var fazrre gener fra lugt.

Generelt var der 1 skoler med indblazsningsanlzg flere
gener fra varme.

Teknologisk Institut har gennemfgrt médlinger af det
fysiske klima pd flere af skolerne ca. to &r senere
end spergeskemaundersggelsen., Disse mdlinger bekrzftede
generelt de ved spgrgeskemaundersggelsen fundne resul-
tater med hensyn til forekomst af statisk elektricitet,
belysningsforhold og regulering af varme— og ventila-—

tionsanlaeg.

*¥%¥¥) De nzvnte forskelle i hyppighed forekom med hgj

statistisk signifikans p < 0,001,

s e

Hovedpine
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Kontorer med indeklimaproblemer, symptomer og gener

En opggrelse af spgrgeskemaer (ikke enkeltpersonskema-
er) fra 50 kontorbygninger med indeklimaproblemer vis—
te, at hovedpine og slimhindeirritation var drsagen til
klage i halvdelen af tilfeldene. I en tredjedel nzvn-—
tes specifikt tegrre slimhinder og i en fjerdedel svie

i gjne. Statisk elektricitet blev nzvnt som problem

i tre fjerdedele af kontorerne, der havde tekstile
gulvbelzgninger, men blev ikke navnt i de gvrige. Der

var issr henvendelser fra nye eller nyindrettede kon-

torer.

Hyppighed af hovedpine og slimhindegener

For at tilvejebringe oplysninger om hyppigheden af ho-
vedpine og slimhindegener 1 boligen og pé arbejdsplad-—
sen i almindelighed til sammenligning med resultater
fra specielle undersggelser gennemfgrtes en interview-
undersggelse i samarbejde med Danmarks Statistik 1

maj 1981. Ved undersggelsen fremkom tillige oplysninger
om de interviewede, deres boligforhold, beskeftigelses—
forhold samt oplysninger om temperatur i boligen samt
personernes opfattelse deraf. Til sammenligning gennem-
fgrtes en tilsvarende undersggelse i januar 1983, dvs.
i opvarmningssasonen.

Resultaterne offentligggres senere i en SBI-publika-
tion. I det fglgende angives nogle hovedresultater fra
undersggelsen 1 maj 1981.

Hyppigheden af hovedpine fremgdr af tabel 6. Kvinder
havde hovedpine (mere end en gang ugentligt) to og en
halv gang s& hyppigt som mend. Hyppighed af hovedpine
var ca. en og en halv gang stgrre péd arbejde end hjem-
met. Der var fzrre hovedpinetilfzlde i nye boliger end
i #ldre boliger. Beboerne i lejet bolig havde hyppigere
hovedpine end, de der bor i ejerbolig. Der var ingen
signifikant forskel i hyppigheden af hovedpine hos be-
boere i etageboliger og beboere 1 enfamiliehuse, men

hyppigheden var dog sterst i den fgrstnzvnte boligtype.
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Slimhindegener

Personer med udendgrs arbejde (landbrug, byggearbej-—
de) havde sjzldnere hovedpine pi arbejde end indendgrs
beskeftigede. Offentligt ansatte havde hyppigere hoved-
pine end privat ansatte. Disse forskelle kan forklares
ved den relativt stgrre andel kvinder beskaftiget i

indendgrs erhverv og blandt offentlige ansatte.

Hyppighed af hovedpine, pct.

mere end 1 gang mere end 1 gang

pr. uge pr. méned
Hjemme 6 (8) 15 (18)
P& arbejde 11 2L
Hjemme eller pd arbejde 12 28

Tabel 6. Hyppighed af hovedpine 1 procent. Tal i paran-
tes gelder personer, der ikke har udearbejde.

Hyppigheden af slimhindegener (bdde gjne og luftveje)
fremgér af tabel T.

Slimhindegener var en og en halv gang hyppilgere hos
kvinder end hos m®znd. Hyppigheden dgedes igvrigt med
alderen.

Gener var hyppigere, nér der var mere end 3 &r siden,
boligen var istandsat, men var uafhengige af boligens
alder. Slimhindeirritation i boligen ggedes med stigen-—
de rumtemperatur.

Slimhindegener var to og en halv gang hyppigere 1
etage- og i kedehuse end i fritliggende haveboliger,
og lejere havde gener dobbelt s& hyppigt som ejere.

P4 arbejde var slimhindegener sjzldnest, ndr tempera—
turen var som hjemme, og ggedes, badde ndr den var hgje—
re og lavere eller ved skiftende temperaturforhold.
Persconer med udendgrs beskaftigelse havde sjzldnere
slimhindegener p& arbejde end indendgrs beskeftigede.
Offentligt ansatte havde hyppigere gener endprivatan-
satte. Disse forskelle kan forklares ved den stegrre
andel kvinder beskaftiget i indendgrs erhverv og

blandt offentligt ansatte.

s S
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Hyppighed af slimhindegener, pct.

mere end 1 gang mere end 1 gang

pr. uge pr. maned
Hjemne 5 (T) 8 (10)
P4 arbejde 15 23
Hjemme eller p& arbejde 17 25

Tabel 7. Hyppighed af slimhindegener i procent. Tal i
parantes gmlder personer, der ikke har udearbejde.
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Hyppigste gener

Boligalder og
gener

Boligtype og
gener

Diskussion og konklusion af undersggelserne

Undersggelserne viste alle, st hovedpine og slimhinde-
gener var de symptomer, der blev henfgrt hyppigst til
de indeklimatiske forhold. I bygninger, hvor der var
formaldehyd i rumluften, var svie i gjne det fremher-
skende symptom.

Analysen af boliger, hvis beboere havde rettet hen-
vendelse til SBI, viste, at der blandt disse boliger
var procentvis dobbelt s& mange, der var bygget efter
1970 som i landsgennemsnittet. De resultater fra denne
analyse, der tydede p& en sammenheng mellem hyppighed
af hovedpine og boligens alder, kunne ikke bekraftes
ved den gennemfgrte undersggelse af en reprazsentativ
befolkningsgruppe (2). Hvis denne sammenhzng er betin-—
get af boligens luftkvalitet, vil den dog ogsi vise
sig svagere 1 den representative undersggelse, der blev
udfgrt pd en arstid (maj méned), hvor der normalt ud-
luftes vesentligt mere, jf. (7).

Sammenhsgng mellem hovedpine og betonydervaegge blev
fundet sével i denne undersggelse som i undersggelsen
"Sundhedstilstanden i nyere etageboliger" (8), hvori
dog den gruppe boliger, der havde beton som udvendigt
byggematerisle, var gennemsnitligt nyere end de gvrige.

I undersggelsen af boliger med indeklimaproblemer
forekom luftvejs— og slimhindesymptomer hyppigt og tgr-
re slimhinder hyppigst 1 etageboliger.

Undersdggelsen af symptomer hos en reprasentativ be-
folkningsgruppe viste en stegrre hyppighed af gener i

pjne og luftveje hos personer, der bor til leje. Der

Sl

Andre forholds
betydning

Skoler og inde-
klimaproblemer

Forskningsbehov
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var endvidere tendens til, at personer, der bor i eta-
geboliger, hyppigere havde disse symptomer. Resultater-
ne 1 de to undersggelser er dog ikke helt sammenligne-
lige, idet spprgsmilet i undersggelsen af en represen—
tativ befolkningsgruppe omfattede mere end blot tgrre
slimhinder. Resultatet slgres eventuelt af, at de bo-
liger, hvori svie i gjne forekom, synes at vere hyppigst
i nyere byggeri og iszr hyppigt i boliger bygget med
spanplade som bygningsdel. Og der er sjzldent anvendt
spanplade som bygningsdel 1 etageboliger. Det bgr der-
for overvejes at skille spgrgsmdl om symptomer i gjne
fra symptomer i luftveje 1 kommende underspggelser.

Undersggelsen af symptomer hos en representativ be-
folkningsgruppe viste igvrigt, at hovedpine og slimhin-
deirritation forekom henholdsvis to og tre gange hjppi—
gere pé& arbejdspladsen end i hjemmet, og at kvinder
havde hyppigere symptomer end mend.

Undersggelsen i 16 kgbenhavnske skoler viste bl.a.,
at lererne indtog medicin mod hovedpine ca. to og en
halv gang hyppigere end en representativ gruppe af L0o-
adrige (3). En sammenligning med den af indeklimasekre-
tariatet gennemfgrte undersggelse af en representativ
befolkningsgruppe tyder pd dobbelt s& stor hyppighed
af hovedpine pd lszrernes arbejdsplads som pd andre ar-—
bejdspladser.

I skolerne er der tillige stor hyppighed af gener fra
varme, stg] og statisk elektricitet. Der viste sig en
stgrre hyppighed af hovedpine blandt larere, der gav
udtryk for de nzvnte gener.

Der viste sig endvidere stor hyppighed af tgrre slim-
hinder blandt lerere, der var generet af varme eller
statisk elektricitet.

T ingen af de omtalte undersggelser blev der stillet
spgrgsmél, der kan belyse psykiske forholds betydning
for resultaterne.

Resultaterne viser, sammenholdt med andre tidligere
undersggelser, at der er behov for at gennemfgre forsk-
ningsprojekter, der ved milinger kan belyse indeklima-

forholdene:
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- nyt kontra zldre byggeri

- beton- kontra teglbyggeri

~ etageboliger kontra enfamiliehuse.
‘Desuden er der er behov for at undersgge:

- de psykiske pévirkningers indflydelse pa symptomerhe
hovedpine og terre slimhinder, som hyppigt tilskrives
‘de fysiske klimapévirkninger.

. Nogle af de nzvnte forhold er allerede genstand for

undersggelser. Dette behandles nzrmere 1 afsnittet om

~ indeklimaforskningsomréder.

Malemetode
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M&ling af slimhinders opfugtningsevne

Symptomet tgrre slimhinder forekommer hyppigt som inde-
klimaklage. Det ses af undersgpgelser, der er omtalt i
denne rapport og i en rzkke undersggelser gennemfgrt

af SBI's indeklimamdlestation BIM.

Indeklimasekretariatet har udviklet en metode til at
objektivisere sddanne klager. Metoden vil blive beskre-
vet detaljeret i en publikation fra SBI. Metoden bestér
1 princippet i at indblsse 1 liter tgr luft pr. minut
i ét nmsebor og miéle forlgbet af opfugtningen af luf-
ten. Metoden har den fordel at kunne udfgres uden ind-
greb og uden vasentlig gene fra personen, idet perso-
nen blot holder en dyse, hvorfra der bade indblzses og
udsuges luft, tet mod &t nmsebor ad gangen, mens der
éndes gennem munden. Der er foretaget undersggelser af
individuelle variationer, og apparatet er bl.a. afprg-
vet ved madling pa personer, der af medicinsk vej har
fdet udtgrret slimhinderne. Ved en feltundersggelse i
et kontorhus med et stort antal beskaftigede, der an-
forte tgrre slimhinder som gene, viste det sig ved sam-—
menligning med en tilfzldig udvalgt gruppe uden gener,
at gruppen i kontorhuset havde en lavere opfugtnings-—
evne.

Metoden synes ud fra en indeklimamessig betragtning
at vere anvendelig til at vise, om en gruppe personer
er udsat for p&virkninger, der udlgser tgrhed eller
andre irritationstilstande i nzseslimhinden. Metoden
kan ikke vise, hvilke pdvirkninger det drejer sig om.

Yderligere udvikling og afprgvning af metoden er ngd-
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vendig for at afggre, 1 hvilket omfang den kan anvendes

ved indeklimaundersggelser og vurdering af gener.

Omrédebeskri-
velse

29

Indeklima - forskningsomrider

I indeklimasekretariatets interne rapport (1) fra maj
1981 er der udarbejdet en oversigt over forskningspro-
jekter, der ud fra sekretariatets erfaringer forekom
vigtige at T4 iverksat. Denne oversigt er forelagt
ATV's indeklimaudvalg og Hygiejnisk Institut i Arhus.
Der er i den forlgbne tid iverksat flere undersggelser,
der tilgodeser en del af de udarbejdede forslag. I den
fplgende oversigt beskrives alene de enkelte forsknings-—
omrédder og de behov, der er for forsknings— og informa-
tionsvirksomhed inden for disse omréder. Der redeggres
endvidere for de sktiviteter, der er i gang. De angiv-
ne projekter skal betragbtes som eksempler péd projekt-
muligheder og udggr ikke en fuldstendig og prioriteret
liste.

Andre oversigter over forskningsprojekter og -behov
er udarbejdet af ATV's indeklimaudvalg (9), WHO (10)
og National Research Council (11).

Oversigten handler primert om luftkvalitetsmezssige
forhold. Ganske vist viser det sig ved undersggelser
i praksis, at de termiske forhold ikke er tilfredsstil-
lende, men den grundleggende viden om disse forhold er
veludforsket og 8rsagerne til, at indeklimaet i prak-

sis ofte afviger fra det gnskede, er kendte.

Sundhed og komfort

Undersggelser af helbredsmmssige og komfortmessige
virkninger hos personer udsat for gasser, dampe, stgv

og lyd i bygninger.
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Status

Projekter

Omrédebeskri-
velse

Status

Virkningen af kendte dampformige stoffer, stov og
lavfrekvent lyd i et omfang, der forekommer i boliger,
kontorer og skoler, er ikke undersgght. En delvis und-
tagelse er dog formaldehyd. Der er pé& Hygiejnisk Insti-
tut 1 Arhus indledt en forsggsrzkke med personer med
fglsomme luftveje, der 1 et klimakammer udszttes for
visse af de forekommende luftformige stoffer i1 inde-
luften.

Der er udfgrt forsgg pd Aalborg Universitet med infra-
lyds pavirkning, og et litteraturstudie om lavfrekvent

lyds pdvirkninger er iverksat p& SBI.

- Effekt pd normalbefolkningen og pa risikogrupper af
organiske gasformige forbindelser (kulbrinter) i de
doser, der forekommer i1 nye bygninger (0-18 mg/ms).

- Effekt pd gjen- og luftvejsirritation af stev og mi-
neraluldsfibre ved de doser, der forekommer i byg-
ninger (0-1 mg stgv pr. m3 luft og 0-L0O0O0O fibre pr.
m3 luft).

- Kuldioxids og andre stoftskifteprodukters effekt 1
lave koncentrationer (0,1-0,5 pct.)

- Effekt af kvelstofilter i de koncentrationer, der
forekommer 1 boliger.

- Effekt af renggrings— og antistatmidlers afgasninger
i de doser, der forekommer i luften efter anvendelse.

- Effekt af lavfrekvent lyd og infralyd i de styrker,

der forekommer i bygninger.

Epidemiologiske undersggelser

Undersggelse af forekomsten af gener og sygdomme, der
forventes at stamme fra gasser, dampe, stgv, fugt og
lavfrekvent lyd i forskellige bygningstyper.

De fleste gennemfgrte undersggelser har taget sigte
pa at redeggre for forekomsten af sygdomme, faerre har
beskaftiget sig med gener karakteriseret ved hovedpine,
slimhindeirritation, trzthed og svimmelhed ("indeklima-—

syndromet"). Der er dog pa arbejdsmiljgomrddet en sti-

Omrédebeskri-
velse

Status

Projekter

Omrédebeskri-
velse

Status
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gende interesse for dette emne. Blandt nyere undersg-—
gelser af sygdomme og symptomer i boliger kan navnes,
foruden de her beskrevne undersggelser, "Indeklimaet 1
etageboliger" (7), "Sundhedstilstanden 1 nyere etage-
boliger" (8) samt "Otitis Media i barnealderen, Boli-
gens betydning" (12). En igangverende undersggelse
"Hovedpine og slimhindegener i befolkningen'" udfgres

af SBI og Danmarks Statistik.

Psykosociale forhold

Undersggelser af interaktion mellem psykosociale og fy-—
siske pavirkninger.

Der udfgres ingen forskning pé& dette omréde.

Forslag til projekter

Projekter pd dette omréde bgr iszr have relation til
"indeklimasyndromet", idet det forekommer sandsynligt,
at visse psykosociale faktorer, fx stress, kan udlgse
samme symptomer eller forstarke disse som visse fysiske

faktorer.

Forekomst og stgrrelse af indeklimap&virkninger

Undersggelser af forekomst af gasser, dampe, stgv samt
stpj i forskellige bygningstyper, inkl. forskellige in-
stallationsformer.

Der er allerede udfgrt en del mdlinger af forekomsten
og luftens indhold af organiske dampe af oplgsningsmid-
deltypen og af formaldehyd i kontorlokaler, institutio-
ner og boliger.

Disse undersggelser har vist en signifikant hgjere
totalverdi for disse organiske dampe 1 nye boliger end
i zldre, og igvrigt vist forskelle fra ca. 0,1 mg/m3
til ca. 18 mg;/m3 (13).‘Der er endvidere malt indhold
af formaldehyd fra under 0,1 mg/m3 til 7 mg/m3. Det er
mdlt, hvilke organiske dampe af oplgsningsmiddeltypen,
der forekommer (14), og der er foretaget en toksikolo—

gisk vurdering af disse stoffer (15). Disse resultater

anvendes nu som grundlag for klimakammerundersggelser
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Projekter

Omradebeskri-
velse

Status

af personers reaktion over for disse stoffer. Resulta-—
terne af mdlinger af formaldehyd er anvendt af Miljg-
styrelsen og Byggestyrelsen ved .astszttelse af krav
til materialer, der anvendes til henholdsvis inventar
og bygninger. Byggeriets indeklimamélestation, Arbejds-—
miljginstituttet og Teknologisk Institut foretager en

indsamling af luftbaret stgv i skoler og kontorer.

Forslag til projekter

— Undersggelse af forekomsten og luftens indhold af or-
ganiske dampe i1 bygninger med henblik p& at kunne
sammenholde resultatet med byggematerialernes art og
mengde fx 1 beton—- og teglbyggeri eller etage— og en-—
familiehuse.

— Undersggelse af forekomsten og luftens indhold af an-
dre stoffer, fx aminer og blgdggrere (ftalater).

- Maling af lavfrekvent lyd og infralyd i bygninger med
ventilationsanlag med henblik pé at studere forskelle
0og niveauer som grundlag for undersggelse af menne—
skets reaktioner p& forskellige lydspektre.

- Undersggelse af forekomsten (sammensztningen) og meng-—
den af luftbaret stgv, herunder mineraluldsfibre, i
bygninger med forskelligt materialevalg og renggrings-

niveau.

Materialers afgivelse af stoffer til rumluften

Undersggelser af bygnings- og inventarmaterialers af-
givelse eventuelt optagelse af gasser, dampe, stgv og
vanddamp.

Spénplader og andre limede plader sambt ureaformalde—
hydskum til isolering er formentlig de byggematerialer,
der er bedst undersggt for afgivelse af stoffer, og det
har som fglge deraf ogsd veret muligt at fastsztte krav
til materialerne i byggelovgivningen.

Undersggelsen af 42 byggematerialers afgivelse af or-—
ganiske gasser og dampe (14) har afslgret, at der fra
hyppigt anvendte byggematerialer afgives 62 forskellige
stoffer, hvoraf 84 pct. er slimhindeirriterende, 28 pct.

er formodede cancerogene.

Projekter

Omradebeskri-
velse

Status
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Undersggelsen bgr viderefgres med henblik pd at ud-
vide udvalget af materialer, der undersgges, virknin-
gen af overfladebehandlingen af materialerne, @ldnin-

gens indflydelse m.m.

Forslag til projekter

- Undersggelse af byggematerialers afgivelse af luft-
formige forureninger bestemt af materialernes produk-
tionsmetode, overfladebehandling og alder.

- Undersggelse af byggematerialers partikelformige af-
slidningsprodukter.

- Undersggelse af byggematerialers evne til at optage
og afgive stoffer fra rumluften - optagelsen kan vae-
re positiv for indeklimaet ved at udjzvne spidspa-
virkninger (fx vanddamp), eller negativ ved, at mate-
rialerne senere kan afgive store mzngder pa tidspunk-

ter, hvor det ikke ¢gnskes.

Ventilationsforhold

Undersggelser af ventilationsforhold i boliger og andre
bygninger med hensyn til den samlede ventilation for
bygninger som helhed, fordelingen i rum og ventilatio-—
nens effektivitet, inklusive indflydelsen pé indeklima-
ets enkelte faktorer.

P8 baggrund af den foreliggende viden om luftkvali-
tetsmessige og bygningsmessige forhold er der i Byg-
ningsreglementet en bestemmelse om, at enhver boligen—
hed skal kunne sikres et samlet luftskifte pd 0,5 gang
pr. time. Der er endvidere krav til ventilationsmeng—
den for de vdde rum. I vejledninger fra Arbejdstilsynet
og 1 Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsanleag
findes oplysninger om ngdvendig udelufttilfegrsel pr.
person. De problemer, der opstdr i forbindelse med ven-—
tilation, skyldes, at ventilationsbehovet ikke kan op-—
fyldes uden en bestemt brug af udluftningsmulighederne,
eller at den installerede mekaniske ventilation ikke
fungerer eller ikke fordeler ventilationen i bygningens

rum eller inden for samme rum. Termiske problemer som

trzk er udbredte.
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Projekter

Omrddebeskri-
velse

Status

Teknologisk Institut og SBI har indledt undersggel-
ser af luftens fordeling i boligens enkelte rum samb
den tidsmessige variation af lufﬁskiftet i boliger i
brug. SBI undersgger udeluftventilers funktion i byg-

ninger med fugtproblemer.

Forslag til projekter

- Undersggelse af ventilationsfordelingen i boligens
rum ved naturlig og mekanisk ventilation, herunder
den tidsmszssige variation.

- Ventilationseffektivitet af opvarmnings- og ventila-—
tionsanlsg i boliger.

— Udeluftventilers udformning og placering med hensyn
til trekfrihed og god ventilationseffektivitet.

— Udelufttilfersel i boliger med facade til luftforu-
renede gader.

- Metoder til vurdering af behov for eftertztning af
bygninger eller forggelse af ventilationen ud fra et
samlet energimsssigt og indeklimamessigt hensyn.

— Undersggelse af udvikling af mikroorganismer i stgvet
1 ventilationskanaler under drift og under stilstand,
fx i kanaler p& et varmt loft 1 perioder, hvor anlzg-
get stér stille.

— Undersggelse af, om der ved brug af returluft i visse
perioder absorberes gasser og dampe i stgvet 1 venti-
lationskanaler, og om dette afgives 1 perioder med
indtag af udeluft, og derved reelt nedsztter udeluft-
andelen.

- Undersggelse af behovet for ventilation i skoler.

Brug, drift og vedligeholdelse af bygninger

Undersggelser af brugen — samt driftens og vedligehol-
delsens betydning for indeklimaet, herunder renggring
og udluftningsvaner,

Dette omrade omfatter specielt de bygningsmessige
forhold i modsatning til de installationsmessige for-
hold, hvorom der allerede foreligger materiale til brug

for projekterende og driftspersonale.

|
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Projekter

Omrédebeskri-

velse

Status

Omradebeskri-
velse

Status
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Forslag til projekter

- Opstilling af et hygiejnisk vurderingsgrundlag for
réng¢ringsaktiviteten. Herunder hgrer undersggelser
af sammenh#ng mellem stgv og renggringsmetoder, méle-
metode for stgvbelasthing i rum 6g mélemetoder for
allergenforekomster. '

- Antistat— samt renggrings— og plejemidlers afgivelse
af stoffer til rumluften. »

- Forekomst og mengde af kvelstofilter i boliger med
og uden brug af gas til opvarmning og madlavningf

- Korttids— og langtidsudluftningens virkning p& fugt-

" ophobning i boligen.

"Syge" bygninger

Undersggelser af bygninger med vedvarende indeklimapro-
blemer med henblik pd at beskrive sygdoms— og genefore—
komst samt relevante psykosociale faktorer, méle kéndte
fysiske, kemiske og biologiske indeklimaparametre, re-
deggre for bygningernes materialer, drift og vedlige-
holdelsestilstand.

Nogle f& undersggelser har méd henblik pé at lgse
indeklimaproblemer tilvejebragt en del af de nzvnte
oplysninger, men undersggelserne har som regel ved dee_ﬁ

res langvarige forlgb (flere &r) medvirket til en sti--

' gende ‘mistro til muligheden for at afhjzlpe problemerne

ogvmuligvié derved skabt psykologiske barrierer.

“Forsggsbyggeri

Afprgvning af forskningsresultater vedrgrende byggemaf

terialer, afgasning og ventilgtionsformér. “'
Et planlagt byggeri ved Arhus med‘111 boliger, pro¥ ’

jekteret for allergikere, vil blive fulgt efter ibrug-

tagningen med henblik p& symptomer hos beboerne samt

visse fysiske, kemiske og biologiske forhold. Projek-
tet finansieres af Byggeriets Udviklingsréd. SBI fglger
endvidere et forsggsbyggeri i luftvarmede etageboliger

med henblik p& vurdering af trzkforhold og ventilations-

effektivitet.
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Projekter

Omrédebeskri-
velse

Status

Projekter

Omrédebeskri-
velse

"Projekter

Forslag til projekter

Bygning af et eller flere mindre forsggshuse til af-

prevning i praksis af resultater om afgasningshastig-
heder samt til vurdering af ventilationens og overfla-
debehandlingens betydning for forekomsten af gasser og

dampe., Ligeledes kan udeklimaets (fugt, temperatur og

lufttryk) - indflydelse bedgmmes.

Grundlag for lovbestemmelser om indeklima

Udarbejdelse af sundhedsfagligt og teknisk grundlag for
bestemmelser i byggelovgivningen.

Der er allerede udarbejdet prgvningsbestemmelser for
materialer, der afgiver formaldehyd. Samme metode kan

viderefgres til andre afgasninger og materialer.

Forslag til projekter

— Revidering og videreudvikling af prgvningsmetoder
for afgasning fra byggematerialer (klimakammermeto-—
den).

— Simple kontrolmetoder for afgasning i ferdige bygnin-
ger til brug for de kommunale bygningsmyndigheder.

~ Redeggrelse for de krav til sundhedsfaglig dokumenta-
tion, der mé& vare opfyldt, ndr der skal gennemfgres

lovbestemmelser om byggematerialer og ventilation.

Information om indeklimaforhold

Information til brugere, projekterende, teknikere og
sundhedspersonale om kendte sammenhsznge mellem inde-
klimatiske pavirkninger, komfort og sundhedsmessige

forhold.

Forslag til projekter

Ud over de nmvnte forslag til forskningsprojekter er

der behov for informationsmateriale af forskellig art.
Det skal anvendes bl.a. ved information til byggemate-
rialeproducenter om den seneste viden om byggemateria-

lers afgasning, til henholdsvis lmger og de tekniske

i
%
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forvaltninger om bygningsfysiske forhold i relation
til sygdomme og gener, og til bygningsforvaltere og
-brugere om betydning af ventilation i bygninger, her-

under specielt vedligeholdelse af ventilationsanlag.
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Feltunder-
sggelser

SBI's indeklimaaktiviteter

SBI har i en del &r udfgrt médlinger med Byggeriets
Indeklima M&lestation i bygninger med indeklimaproble-
mer. Hensigten med mdlingerne var at hjelpe med en lgs-
ning af stedets problemer og samtidig indhente erfa-
ringer om det termiske og atmosferiske indeklima. Erfa-
ringerne er anvendt som baggrund for udarbejdelsen af
en rzkke publikationer om m&ling pé ventilationsanlaeg
og af termisk klima samt om drift af de tekniske in-
stallationer. Disse feltmazssige undersggelser, der tid-
ligere hovedsagelig var rekvirerede undersggelser,
fortszttes nu primzrt som generelle forskningsprojek-—
ter, hvoraf fglgende kan navnes:

— Undersggelse af udelufttilfgrslens betydning i skoler
for elevernes subjektive opfattelse af luftkvalitet
og for kuldioxidindholdet i rumluften.

— M8ling af luftens indhold af stegv og mineraluldsfib-
re i forskellige bygninger, hovedsagelig skoler og
bgrneinstitutioner.

— Funktion af luftvarmeanlag i etageboliger.

- Valg og placering af udeluftventiler i etageboliger
til afhjzlpning af ventilations- og fugtproblemer.

- M&ling af ventilationsanlezgs evne til at ventilere
rum optimalt (ventilationseffektivitet).

Det er endvidere hensigten ved et samarbejde med in-—
stitutioner med sundhedsfaglig ekspertise at undersgge
bygninger, hvori der optrazder massive og langerevarende
formodede sygdoms— og genegivende pdvirkning ("syge"

bygninger).

Afgasning fra
byggematerialer

Information

39

SBI har i samarbejde med Hygiejnisk Institut pé& Arhus
Universitet medvirket ved undersggelse af byggemateria-
lers afgivelse af gasser og dampe og har i den forbin-
delse udfgrt feltmdlinger af luftens indhold af kul-
brinter og formaldehyd i forskellige bygninger (1k4).
Dette arbejde fortszttes nu med fglgende projekter:

- Undersggelse af afgivelsen af stoffer fra overflade-
materialer som plastmaling og tapeter.

- Redeggrelse for tilsaztningsmidler til beton og mgr-
tel, deres afgivelse af stoffer til rumluften og dens
sundhedsmzssige betydning af stofferne.

Der arbejdes desuden pd et informationsmateriale om
gulvbelegninger og deres indflydelse pé indeklimaet
samt pd en pjece, der redeggr for de muligheder for
riddgivning og hjzlp, der er for personer med indeklima-

problemer i deres bolig.
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Indeklimasekretariatet indsamlede i fire ar oplysninger om symptomer og gener fra
indeklimaet hos personer i boliger, skoler og pa arbejdspladser. | rapporten redegares
for hovedresultaterne af undersggelserne. Der opstilles desuden forslag til forsknings-
projekter pa grundlag af indeklimasekretariatets erfaringer.






