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Forord

P4 Boligministeriets foranledning blev der i efterdret 1992 igangsat et
arbejde med at udforme grundlaget for en indeklimamaerkningsordning
for byggevarer. Det er hensigten, at ordningen skal give de projekterende
og brugerne af byggevarer en overskuelig og let forstdelig information,
som grundlag for vurdering og valg af de mindst indeklimabelastende
produkter i en varegruppe. Der er lagt vaegt p4 at ggre ordningen fleksibel,
sd den kan udbygges til at omfatte flere sundhedsmeessige forhold. Dette
skal ses pé baggrund af gnsket om at f4 ordningen igangsat hurtigt og p&
baggrund af den relativ begransede viden, der endnu er om materialernes
betydning for indeklimaet.

Arbejdet med ordningen er udfgrt i et samarbejde mellem Statens
Byggeforskningsinstitut (SBI), Arbejdsmiljginstituttet (AMI) og Dansk
Teknologisk Institut (DTT), Byggeteknisk Institut.

SBI og AMI har udarbejdet det faglige og det tekniske grundlag for
ordningen og angivet, hvordan ordningen kan etableres p& prototype-
niveau. Arbejdet er udfgrt af "Forskningsgruppen for udvikling af sunde
byggematerialer”, der er etableret med forskere fra de to institutter som
led i et projekt finansieret af Industri- og Handelsstyrelsen. Sidstnaevnte
projekt udggr en vesentlig del af arbejdet med grundlaget for ordningen.
DTI har udarbejdet forslag til, hvordan ordningen kan organiseres og
finansieres.

Resultatet af arbejdet med det faglige og tekniske grundlag prasenteres
i to del-rapporter, som kan leeses uathaengigt af hinanden. Naervarende
rapport, som er fgrste del-rapport, preesenterer resultaterne pd en let
tilgeengelig made, sd stoffet ogsd kan forstds af personer uden for-
héndskendskab til de faglige discipliner, der indgar i emnet. Den anden
del-rapport: "Indeklimamarkning af byggevarer. Del 2. Faglig og teknisk
dokumentation af en prototypeordning’, dokumenterer i detaljer
ordningens faglige og tekniske grundlag samt gennemgar resultaterne af
afprgvningerne af ni byggevarer. Endvidere undersgges og vurderes
mulighederne for, ved en kemisk og sensorisk analyse af udvalgte
byggematerialers afgasningsprofil af organiske gasser og dampe,
kombineret med en sundhedsmaessig vurdering, at kunne karakterisere og
rangfglge byggematerialers mulige indvirken pa indeklimaet. Princippet
skulle vaere en bestemmelse af tidsvaerdien, t(C,), til at nd en acceptabel
indeklimarelevant vaerdi baseret pd indeklimarelevante lugt- og
slimhindeirritationstaerskler, C,, i et standardrum. Tidsvaerdierne kan
anvendes til rangfglgeordning af byggevarerne.

Ordningenerafprgvet pd trebyggevaregrupper: fugemasser, indvendige
vaegmalinger og tekstile gulvbelagninger.

Resultatet af arbejdet vedrgrende organisering og gkonomi er samlet
i rapporten "Indeklimamerkning af byggevarer. Beskrivelse af en proto-
type af Dansk Indeklima Merkning", udgivet hos DTT.

Til at fglge projektet har der vaeret nedsat en fglgegruppe bestdende af:



Ove Nielsen, Bygge- og Boligstyrelsen

Torben Bruun Hansen, COWIconsult

Lasse Herrguth, Boligselskabet Lejerbo

Ove Neu.nann, Arkitektfirmaet Krohn & Hartvig Rasmussen
Niels Strange, Byggeriets Arbejdsgivere

Poul Bastholm, Fligger A/S ‘

Ulrik Harder, Casco Nobel A/S

R. Rokkjeer, EGE-tepper

Erik Christophersen, Statens Byggeforskningsinstitut

Virksomhederne EGE-tepper, Fligger A/S og Casco Nobel A/S har
beredvilligt stillet materialer til rddighed for afprgvningen. SBI og AMI
gnsker at takke sdvel fglgegruppen som virksomhederne for den store
bistand, de har ydet ved gennemfgrelsen af projektet. Projektet har
modtaget finansiel stgtte fra Bygge- og Boligstyrelsen.

Ordningen er den fgrste markningsordning, der alene deekker inde-k-
limaet. Det har sdledes vaeret begraenset, hvad der har kunnet hentes og
overfgres af viden fra andre ordninger i Danmark og i udlandet. Modellen
for ordningen forventes at vere interessant ogsa for andre lande; den har
saledes veeret til hgring hos to internationalt anerkendte eksperter pé
omrédet: Hal Levin, USA, og Bernd Seifert, Tyskland, som takkes for det
arbejde, de har haft i forbindelse hermed.

Miljgtekniker Birthe Kvam, AMI, har udfgrt GC analyserne, labora-
toriefuldmaegtig Kjeld Larsen, AMI, har udfgrt GC/MS analyserne, og
cand. scient. Per A. Clausen, AMI, har vaeret behjelpelig med model-
beregningerne. Civilingenigr Katharina Thggersen, Hjellnes COWI AS,
har, som geesteforsker ved SBI, stiet for de sensoriske analyser.

Indeklimamarkningsordningen traeder i kraft 1. januar 1994.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afdelingen for Energi og Indeklima, september 1993
Erik Christophersen, forskningschef

Baggrund

Vi opholder os mere end 90 pct. af vores tid inden dgre. For nogle
grupper i samfundet, fx smé bgrn, ®ldre og syge mennesker, er andelen
endnu stgrre. Det er derfor af stor betydning, at luften i bygningerne har
en kvalitet, der er sd god, at vort helbred og velbefindende ikke belastes
ungdigt heraf.

Byggevarer, hvorved der her forstds byggematerialer og byggekom-
ponenter, kan afgive kemiske stoffer, isaer organiske gasser og dampe til
indeklimaet. Der kan ogsd afgives partikler, herunder fibre, uorganiske
gasser og dampe samt ioniserende stréling.

Personer, der opholder sig i indeklimaet, klager ofte over slimhindeir-
irritation oglugtgener fordrsaget af luftkvaliteten. Klagerne er ofte uspeci-
fikke, og gar under betegnelsen indeklimasyndromet (Wolkoff og Kjzer-
gaard, 1992).

Radgivere, bygherrer, bygningsbrugere og bygningsforvaltere er i
stigende grad blevet interesseret i at sikre en god luftkvalitet i byg-
ningerne. Det er derfor af stor betydning, at der foreligger information om
byggevarernes indflydelse p luftkvaliteten, s& der skabes et grundlag for
at veelge, anvende og behandle materialerne korrekt.

Materialeproducenterne er ogsé interesserede i at udvikle og producere
sundhedsrigtige materialer og oplyse herom. Men hidtil har der ikke veeret
forngden viden om materialernes betydning for indeklimaet til at
udviklingen, produktionen og informationen kunne hvile pa et solidt
fagligt og relevant grundlag,

Bygningsmyndighederne er ligeledes interesserede i, at indeklimaet i
bygningerne er godt. De har i de senere &r stgttet forskningen inden for
materiale- og indeklimaomrédet. Denne forskning har blandt andet
resulteret i at Statens Byggeforskningsinstitut, Arbejdsmiljginstitutet og
Statens Provningsanstalt i Sverige har udviklet et enkelt udstyr til maling
af afgasningen af gasser og dampe fra materialer. Udstyret, der nu er sat
i produktion af et dansk firma, kaldes FLEC (Field and Laboratory
Emission Cell) findes allerede i drift hos nogle byggematerialeprodu-
center, som benytter det dels som led i produktudviklingen, dels til
produktionskontrol.

Der er igangsat en raekke aktiviteter, der har indgdet i arbejdet med
indeklimamarkningsordningen.

Dansk Ingenigrforenings normorganisation (nu Normkomiteen under
Dansk Standard) har igangsat et udvalgsarbejde med henblik pd at kunne
foretage en teknisk og sundhedsmeessig vurdering af byggevarers afgas-
ning pé basis af publicerede sundhedsmaessige og toksikologiske data.

I et af Industri- og Handelsstyrelsen, Statens Naturvidenskabelige
Forskningsrdd (SNVF) og Statens Teknisk Videnskabelige Forskningsrid
(STVF) finansieret projekt er Arbejdsmiljginstituttet og Statens Bygge-
forskningsinstitut ved at udvikle metoder, der gar det muligt at give en
bedre karakteristik af byggematerialernes sundhedsmaessige egenskaber.



Der er séledes skabt, eller ved at blive skabt, en del af grundlaget for en
indeklimamerkningsordning for byggevarer. Etableringen af en sidan
ordning vil ud over at medvirke til at opfylde ovennzvnte gnsker ogsd
virke fremmende for samarbejdet mellem byggevareindustrien og forsk-
ningen.

Internationalt set er Danmark kommet langt inden for indeklima-
forskningen. Det skgnnes, at den danske byggevareindustri vil kunne
udnytte det forspring, den danske indeklimaforskning har, ved at der
etableres en indeklimamaerkningsordning nu. En ordning, hvor krav og
omfang succesivt udbygges, vil givet fremme producenternes produktud-
vikling og konkurrenceevne.

Indeklimamarkningsordningen

Som indledning til etablering af en frivillig indeklimameerkningsordning
for producenter af byggevarer er der udviklet en prototype af ordningen.

Selv om langt de fleste byggevarer, der er pd markedet i dag, opfylder
de gnsker og krav, der stilles til dem med hensyn til indeklimaet, si er der
lagt veegt pa at skabe en ordning, der dels fremmer udviklingen af mere
sundhedsrigtige byggevarer, dels fjerner de byggevarer, der ville kunne
give indeklimaproblemer af en uacceptabel stgrrelse. Hidtil er der sket en
Igbende udvikling - og dermed forbedring - af byggevarerne. Dette geelder
formentlig inden for alle varegrupper, men ofte er det fgrst sket efter, at
der har vaeret indeklimaproblemer ledsaget af store gkonomiske
omkostninger til athjeelpningsforanstaltninger.

Eksempler pd dette er afgivelsen af formaldehyd fra spanplader og
mineraluldsfibre fra ikke-vandfastlimede loftplader. P4 begge disse
omréder er der senere foregdet en produktudvikling, séledes at inde-
klimaproblemer p& grund af disse materialer nu stort set er elimineret.

Der er ogsa eksempler pd, at byggevarer er udgiet af markedet, fordi
de har givet problemer med indeklimaet, det geelder fx UF-skumisolering
(ureaformaldehydskum, karbamidskum) og asbestholdige produkter.

Formal

Det primere formdl med at udarbejde en prototype for en frivillig
indeklimamaerkningsordning har veeret at vise, hvordan en sédan ordning
kunne se ud i praksis.

Malet for indeklimameaerkningsordningen er at medvirke til:

- at luftkvaliteten i bygninger forbedres,

- at indeklima- og materialeforskning omsaettes og anvendes i byggeriet,

- at producenter af byggevarer bliver stgttet i udviklingen af mere
indeklimarigtige produkter,

- at dansk byggeindustri kan markere sig staerkt internationalt.

Luftkvaliteten forbedres ved at nedbringe afgivelsen af organiske gasser
og dampe, fibre og ioniserende strdling fra byggematerialerne. For at opnd
denne forbedring indbygges der i indeklimamaerkningsordningen en over-
skuelig og let forstdelig information til brugeren om forhold, der har
indflydelse pd luftkvaliteten i forbindelse med valg og brug af bygge-
materialer.

Beskrivelse af indeklimameerkningsordningen

Indeklimamaerkningsordningens idé er at medvirke til at forbedre
indeklimaet ved at kontrollere afgasningen fra de byggevarer, der er
omfattet af ordningen. Ordningen er baseret pd materialernes primaere
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afgivelse af ubundne organiske gasser og dampe. Ordningen vil dog kunne
udvides til ogsd at omfatte uorganiske gasser og dampe samt partikler og
ioniserende straling.

Princippet i indeklimamaerkningsordningen er, ud fra laboratorie-
maélinger pd byggevarer, at bestemme afgasningen som funktion af tiden
(afgasningsprofilen). Ved modelberegning bestemmes dernast den
koncentrationsprofil, afgasningen vil have i et standardrum. Ud fra
toksikologiske data foretages en sundhedsmeessig vurdering af de
afgassede stoffer, og der fastlaegges en indeklimatisk terskelverdi for de
afgassede stoffer, hvis sddanne ikke allerede findes. Teerskelvaerdierne
sammenholdes med de beregnede koncentrationer og den indeklima-
relevante tidsveerdi, dvs. den tid et materiales afgasning er om at komme
under de fastlagte terskelvaerdier, bestemmes. Den indeklimarelevante
tidsvaerdi er et mal for, hvor lang tid det kan forventes, at et givent
materiale vil give indeklimaproblemer, medmindre der treffes specielle
forholdsregler mod dette.

Betingelsen for at en byggevare kan fd indeklimameerket er, at den
indeklimarelevante tidsveerdi opfylder de krav, der fastsettes af inde-
klimameerkningsordningens styregruppe, som vil bestd af repraesentanter
for myndigheder, forskningsinstitutter, producenter og brugere.

Indeklimamerkningsordningen

- er i gvrigt udviklet, sd den er et rationelt instrument, der kan stimulere
produktudviklingen i en indeklimarigtig retning.
Ved at afgasningen fra byggematerialerne bestemmes bade sensorisk
og pé enkeltstofniveau far producenten at vide, hvilke stoffer der er de
mest beteenkelige for indeklimaet i de fremstillede produkter, samtidig
med at producenten far en metode til at kontrollere, om en andring i
rdvaresammensetningen eller i produktionsforholdene bevirker en
forbedring af byggevaren. Desuden kan denne viden udnyttes i den
daglige produktionskontrol, idet kendskabet til, hvilke stoffer der er
styringsparametre, bliver stgrre. Ud fra kendskab til produktionen kan
dette eventuelt udnyttes til at udvalge en eller flere vikarierende
egenskaber, der Igbende kan kontrolleres.

Producentenkan eventuelt selv std for afgasningsmélingerne, idet det
udstyr, der skal benyttes i forbindelse hermed, er relativt billigt og
enkelt at betjene. De kemiske analyser kan eventuelt udfgres pa et
fremmed laboratorium. Alt efter hvilke stoffer der skal kontrolleres,
kan dette eventuelt ggres med et direkte visende instrument.
Kontrollen kan overvages af et uvildigt laboratorium.

- er et dynamisk instrument, der kan stimulere produktudviklingen i en
indeklimarigtig retning.
Ordningen er baseret pd méling og vurdering af den primaere afgasning
fra byggematerialer ud fra den viden, der eksisterer i dag. Efterhdnden
som denne viden udbygges - iseer hvad angdr de sundhedsmeessige for-
hold - kan denne viden uden videre inddrages i ordningen, fx ved at
®ndre acceptkriterierne.

- kan omfatte alle relevante byggevarer.
Ved udviklingen af ordningen er der lagt vaegt pd, at den kan omfatte
alle relevante byggevarer, der har betydning for indeklimaet. Dette
betyder, at fx bide vagmaling og indvendige trapper - sdfremt de
opfylder de fastlagte acceptkriterier - fir et indeklimamarke. Dette
betyder igen, at selve prgvningsforskrifterne kan veare forskellige fra
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byggevare til byggevare, men afprgvnings-, vurderings- og accept-
kriterierne vil vaere baseret pd de samme principper. Derfor har det
ikke, inden for dette projekts rammer, veeret muligt at udarbejde andet
end principielle prgvningsprotokoller samt vurderings- og accept-
kriterier, eksemplicificeret mere konkret gennem de tre typer bygge-
varer, som ordningen er afprgvet med.

Eksempler pd byggevaregrupper der kan indeklimamaerkes:

Gulv: SfB(43)
Tekstile gulvbelagninger

Halvhérde gulvbeleegninger, linoleum, vinyl, kork
Gummi

Gulvlak

Gulvlim

Gulvspartelmasse

Vaegge: SfB(42)
Vagmaling

Tapeter

Maling for indvendigt treevaerk
Fugemasser til indendgrs brug

Veglim

Lofter: SfB(45)
Loftmaling

Akustiklofter

Trapper: SfB(44)
Dgre: SfB(32)
Vinduer: SfB(31)

Kokkenelementer: SfB(73)

kan, ndr den er fuldt udbygget, give de projekterende og brugere af
byggevarer en overskuelig og let forstdelig information.
Ordningen er baseret pd at bestemme den indeklimarelevante tidsvaer-
di, dvs. den tid et materiales afgivelse af forureninger til luften i et stan-
dardrum er om at nd ned under en acceptabel indeklimarelevant lugt-,
irritations- eller anden sundhedsskadelig taerskelveerdi for hver af de
potentielt afgivne stoffer samt for det sensoriske indtryk af afgasningen.
Den indeklimarelevante tidsveerdi vil blive angivet i forbindelse med
merkningsordningen. Fas forskellige tidsveerdier for lugt, irritation
eller anden sundhedsskadelig virkning, angives den stgrste. P4 denne
made fir de projekterende og brugere af byggevarer oplysning om, i
hvor lang en periode der kan forventes at optreede indeklimaproblemer
pa grund af anvendelsen af en given byggevare. De har si mulighed for
eventuelt at treeffe forholdsregler mod dette. De fir endvidere op-
lysninger om byggevarers anvendelsesomride samt oplysning om, hvor-
ledes byggevaren skal bruges og behandles under brug, sd eventuel
afgasning og afgivelse af partikler fra byggevarer ved forkert anvendelse
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og behandling kan undgds. Inden for hver byggevaregruppe kan det
aftales, at der skal gives flere oplysninger om byggevarerne.

Denne metode er valgt, fordi den giver de for brugeren ngdvendige
oplysninger pd en meget enkel méde - et enkelt tal - alternativet kunne
vere en liste med de stoffer, der afgives fra et materiale, model-
beregninger af koncentrationer i standardrum og sundhedsmeessige
vurderinger. En sddan liste vil formentlig ikke vaere til nogen stor hjelp
i forbindelse med valg af de mest indeklimarigtige byggevarer.

- kan udvikles til at omfatte flere forhold, der har betydning for inde-
klimaet.
Det er afgivelsen af gasser, dampe, partikler (fibre) og ioniserende stré-
ling fra byggevarer, der vil kunne indgd i indeklimamerkningsord-
ningen. Det er dog endnu kun de organiske gasser og dampe, der er
taget med, men ordningen kan udbygges til at omfatte andre og flere
egenskaber, der har betydning for indeklimaet. Det kan fx vaere evne til
opladning med statisk elektricitet og absorptionskoefficienter.

- kan udvikles forskelligt fra varegruppe til varegruppe.
Séfremt det inden for en byggevaregruppe gnskes at udvide indeklima-
markningsordningen med flere indeklimarelevante egenskaber, kan
dette lade sig ggre, uden at det fir konsekvenser for de gvrige bygge-
varegrupper.

De her fastlagte minimumsegenskaber og principper kan dog ikke
fraviges, uden at der opnds generel accept hos alle byggevaregrupper,
dog kan acceptkriterierne for de enkelte byggevaregrupper variere fra
byggevaregruppe til byggevaregruppe. Acceptkriterierne skal god-
kendes af indeklimamaerkningsordningens styregruppe. Dette for at
undgé, at ordningens pélidelighed og troveerdighed bliver sat overstyr,
samt at sikre at indeklimamzerkningens formél overholdes.

- kan veere et supplement til andre ordninger.
I nogle tilfelde findes der etablerede merkningsordninger, fx har
Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrdd (GSO) ordninger for
gulvmaterialer. Indeklimamaerkningsordningen er sggt udviklet, sd den
kan veere et supplement til andre ordninger.
- kan indgd i miljpmeerkningsordninger, baseret pd livscyklusanalyser.
Indeklimamarkningsordningen er udviklet ogtilrettelagt sdledes, atden
kan indgd som et modul, eller som en del af et modul i den del af en
livscyklusanalyse, der omfatter driftfasen.
kan varetage myndighedskrav.
Indeklimamaerkningsordningen vil uden videre kunne relateres til de
myndighedskrav, der eksisterer, og de krav som kan forventes at ville
blive stillet i fremtiden. En byggevare vil ikke kunne f4 et indeklima-
merke, sifremt den ikke opfylder de myndighedskrav, der falder inden
for indeklimameerkningsordningen. Fx vil en trabaseret plade limet
med formaldehydholdiglim ikke kunne {4 et indeklimamaerke, hvis ikke
den opfylder bygningsreglementets graenser for afgivelse af formalde-
hyd fra sddanne plader.
er baseret pd ydeevneprincippet.
EF’sbyggevaredirektiv og hertilhgrende dokumenter vil blive udformet
efter ydeevneprincippet. Dette vil kort betyde, at det skal udtrykkes,
hvad en byggevare skal kunne, og ikke hvad den skal vaere fremstillet af,
eller hvordan den er fremstillet. Det vil derfor vaere naturligt at basere
indeklimamerkningsordningen pd ydeevne. Hvilket i denne forbindelse
vil sige, at en byggevare ikke mé afgive stoffer til indeklimaet, si

luftkvaliteten forringes. Dette er meget generelt, forenklet og ideelt
udtrykt, og er ikke operationelt i sig selv. Denne problematik er mere
konkretiseret og detaljeret beskrevet i Del 2, "Faglig og teknisk doku-
mentation af en prototypeordning”, og ndr den endelige indeklima-
maerkningsordning foreligger, vil dette blive uddybet yderligere.

er frivillig.

Det er op til producenter, importgrer og forhandlere, om de vil tilslutte
sig indeklimamaerkningsordningen. Den skal ses som et tilbud, dels til
hjeelp med at producere og markedsfgre indeklimamaessigt gode mate-
rialer, dels som en stgtte og dokumentation for, at de gnsker og krav,
bygherrer, projekterende og brugere rent indeklimamaessigt stiller til
materialerne, ogsd er opfyldt.

stiller krav til faciliteter.

De faciliteter, der er ngdvendige for at gennemfgre en prgvning,
modelberegning og sundhedsmaessig vurdering, vil fremgd af de
konkrete metodebeskrivelser for de enkelte byggevaregrupper. Her skal
blot naevnes nogle eksempler:

Til konditionering af materialerne, og til afprgvning af deres
afgivelse af flygtige organiske forbindelser og til den sensoriske
afprgvning anvendes klimakamre, fx CLIMPAQ (Gunnarsen, 1993) og
FLEC (Wolkoff, 1991, 1993 a,b). Til bestemmelse af afgasningen af
mineralfibre benyttes det udstyr, der er beskrevet i NT Build 347,
Ceiling Boards, mineral fibres: Emission 1989.
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Andre ordninger

Der eksisterer ingen maerkningsordninger, der alene omhandler inde-
klimaet. Der eksisterer meerkningsordninger, hvor indeklimaet indgérsom
en del af deklarationens totale livscyklusvurdering samt nogle sarskilte
deklarationer for udvalgte produkter. Relevante eksisterende ordninger
er refereret nedenfor.

Generelle miljpmcerkningsordninger

Norden

Den nordiske miljgmarkning med sit "hvide svane"-merke er en felles
nordisk miljgmaerkning, hvor hele produktets livsforlgb laegges til grund
for miljgvurderingen. Vurderingen af produktets betydning for inde-
klimaet indgér i det omfang, det er aktuelt for den enkelte produktgruppe.
Forelgbig har en indeklimavurdering veeret aktuelt for produktgruppen
span-, gips- og trefiberplader, som fik fastsat kriterier for afgasning af
miljgskadelige stoffer i 1992. I 1993 er det planlagt blandt andet at
fastleegge kriterier vedrgrende indeklimaet for maling og treebeskyttelse,
gulvbelagning, tapet, lim og isoleringsmateriale.

Ordningen blev indfgrt af Nordisk Ministerrad og samkgres gennem
Det nordiske Samordningsorgan men forvaltes af nationale organer. Det
nordiske Miljgmerke blev lanceret i 1992. Danmark er ikke officielt
medlem af ordningen, men har et neert samarbejde gennem Nordisk
Ministerrdd. Danske producenter stér frit til at sgge maerket pa lige fod
med andre ikke-nordiske lande.

EF
EF’s Ministerrdd vedtog i 1992 en positiv miljgmeerkningsordning. EF’s
ordning bygger pd de samme principper som Den nordiske Miljg-
merkning med en livscyklusvurdering, hvor en indeklimavurdering indgér
for aktuelle produktgrupper. Der er etableret et samarbejde mellem EF’s
ordning og den nordiske ordning, og samarbejdet koordineres fra
Danmark.

EF-kommissionen er i samarbejde med medlemslandene i gang med at
vurdere kriterier for miljpmerkning af blandt andet maling, lak og
isoleringsmateriale.

Tyskland

"Blaue-Engel"-maerkningen er en tysk miljgmaeerkning fra 1978. Ordningen
omfatter ca. 60 forskellige produktgrupper. 90 pct. af de maerkede
produkter er tyskproducerede, men udenlandske producenter kan ogsa
sgge om at f& maerket.
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England

Det engelskebyggeforskningsinstitut (BRE) har udarbejdetenmiljgvurde-
ringsmetode, hvor bygninger i sin helhed vurderes ud fra, hvor meget de
belaster det ydre miljg, naermiljget, arbejdsmiljget og indeklimaet.
Ordningen er forelgbig udarbejdet for kontorbygninger, boliger og
supermarkeder. MetodenkaldesBREEAM (Building Research Establis: -
ment Environmental Assessment Method) og blev etableret i 1990.

Miljpmeerkningsordninger for specielle produktgrupper

Danmark
Arbejdstilsynet har gennem en bekendtggrelse fra 1982 (Malebekendt-
gorelsen) bestemt, at der skal fastsattes et arbejdsmiljgrelateret
kodenummer for maling- og lakprodukter. Koden kaldes en MAL-kode
(Maleteknisk Arbejdshygiejnisk Luftbehov) og er relateret til arbejds-
miljget. Koden er et udtryk for sundhedsmaessig risiko ved indénding af,
indtagning af, eller hud- og gjenkontakt med produktet. Fugemasser har
en tilsvarende kodning.

Treepladekontrollen stér for kontrollen af om de traebaserede plader,
der er limet med ureaformaldehydholdig lim, opfylder de krav, der stilles
i Bygningsreglementet.

Sverige

Golvbranschens Riksorganisation (GBR) har i samarbejde med Statens
Provningsanstalt (SP) udarbejdet to branchestandarder for kemisk afgas-
ning fra henholdsvis gulvbelegninger og fra selvnivellerende gulvaf-
jevningsmasser.

Afgasningsmilingerne foretages med et lille klimakammer (FLEC) og
pa to forskellige tidspunkter (4 uger og 26 uger). Resultatet angives som
afgasningsfaktoren af TVOC (Total Volatile Organic Compounds =
totalmeengde af flygtige organiske forbindelser) p4 de to tidspunkter.

Tyskland

GuT (Gemeinschaft Umweltfreundlicher Teppichboden) er en tysk
miljgmerkning af teeppeprodukter. Efterhinden er ogsi en rackke andre
landes tazppeproducenter samt rdvareleverandgrer kommet mediordnin-
gen, bla. en del danske producenter. Produkterne bliver undersggt af
Deutschen Teppich-Forschungsinstitut med henblik p4 afgivelse af lugt og
sundhedsfarlige og miljpskadelige stoffer.

USA

Carpet and Rug Institute (CRI) i USA og USEPA (Den amerikanske
miljgstyrelse) har udarbejdet et testprogram for gulvtaepper. Programmet
tester produkternes afgasning af TVOC, hvorefter produkterne fir en
attest. Resultaterne publiceres, og hensigten er at motivere producenterne
til at udvikle lavemitterende produkter.

Staten Washington, USA, stiller krav til forureningskilder i nyt
kontorbyggeri. Alle materialer, der indgir i bygningen inkl. mgbler, skal
opfylde visse specifikationer for afgivelse af formaldehyd, TVOC og
partikler. (Black et al, 1993).

USEPA har en database for rangordning af forureningskilder (Source
Ranking Database) under udvikling. Informationerne fra databasen er
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baseret pd eksponeringsdata og pa kvalitative og kvantitative toksi-
kologiske data. (Cinalli, 1993).

Under arbejdet med udviklingen af den danske indeklimamaerknings-
ordning har der vaeret kontakt og samarbejde med reprasentanter for
flere af de ovennaevnte ordninger. Det er ikke utenkeligt, at metoderne,
der er udviklet i forbindelse med den danske indeklimamaerkning, i
fremtiden vil blive benyttet af andre ordninger, idet der i ingen af de
eksisterende ordninger findes en sd nuanceret og omfattende karakteristik
af afgasningerne som i den danske. Dette sammen med den sundheds-
maessige vurdering af de enkelte afgasningsprodukter ggr, at den danske
ordning er langt foran andre meerkningsordninger.
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Materialernes betydning for
luftkvaliteten

For bedre at kunne karakterisere og bedpmme materialers indflydelse pd
luftkvaliteten er det hensigtsmeessigt at inddele dem i tre grupper:

1. Materialer med et indhold af fri (ubundne) stoffer. Disse stoffer kan
umiddelbart afgives til indeklimaet.

2. Materialer med et indhold af "bundne" stoffer. For at de "bundne"
stoffer skal kunne afgives til indeklimaet kraves, at materialerne
udszttes for pdvirkninger, der bevirker at stofferne bliver frigivet.

3. Materialer der kan deponere/opsamle/akkumulere forureninger, som
under bygningens brug kan afgives til indeklimaet.

Den dominerende andel i 1. gruppe er nye materialer. Materialer, der
har ringe brugsbetingede egenskaber, dvs. materialer der ikke er i stand
til at modsta de pdvirkninger, de bliver udsat for uden at nedbrydes,
nedslides eller oplgses, hgrer til i 2. gruppe.

Den 3. gruppe vil iszr indeholde materialer, der har en stor specifik
overflade og de materialer, der er vanskelige at holde rene. Et materiale
kan vaere i flere grupper.

Fri (ubundne) forureninger fra materialer

Eksempler pa forureninger i denne gruppe er formaldehyd fra ureafor-
maldehydlimede spénplader og organiske oplgsningsmidler fra maling.
Materialer fra denne gruppe vil iszer bidrage til en darlig luftkvalitet i den
fgrste periode af en bygnings driftstid.

For at lette fremstillingen anvendes ofte organiske oplgsningsmidler i
produktionen, og derfor indeholder mange materialer rester af organiske
oplgsningsmidler, ndr de er faerdige. Ved fremstillingen af produkter, hvor
der indgér en kemisk reaktion mellem to eller flere stoffer, anvendes ofte
et overskud af et af stofferne for at fi reaktionen til at forlgbe sd
fuldstaendigt og s& hurtigt som muligt (lille produktionstid). Et eksempel
pd dette er fremstillingen af ureaformaldehydlimede spanplader. Der
anvendes et overskud af formaldehyd. Stgrstedelen af formaldehydover-
skuddet forlader spanpladerne pé produktionsstedet. Den resterende del
af den frie formaldehyd, forbliver i de feerdige plader og afgives fgrst pa
brugsstedet.

Efter indfgrelsen af formaldehydbegraensende bestemmelser i Byg-
ningsreglementet er formaldehydafgivelsen fra bl.a. spanplader blevet
kraftigt reduceret.

Den bedste mide til at afggre hvilke stoffer, der kan afgives til
indeklimaet fra et byggemateriale, er at foretage en afprgvning.

I 1990 blev der udgivet en Nordtest-metode: NT Build 358: Building
Materials: Emission of gases and vapours. Denne metode er generelt
anvendelig for alle former for luftformige forureninger fra materialer.
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Der findes allerede en Nordtest-metode til bestemmelse af
mineralfiberafgivelse fra byggematerialer: NT Build 347, Ceiling Boards,
mineral fibres: Emission, 1989.

Grundlaget for begge metoder er udviklet pd Statens Byggeforsk-
ningsinstitut. Udviklingen er fortsat, og der er siden udviklet anden- og
trediegenerations metoder til bestemmelse af afgasningen fra materiale .

Statens Provningsanstalt, Bords, Statens Byggeforskningsinstitut og
Arbejdsmiljginstituttet i Danmark har udviklet et udstyr, der bl.a. kan
anvendes til produktudvikling og produktionskontrol, sdledes at det er
muligt for en producent lgbende at kontrollere sin produktion. Udstyret
er nu sat i produktion af en dansk virksomhed og kaldes FLEC (Field and
Laboratory Emission Cell) (Wolkoff, 1991).

Et andet udstyr, der kan anvendes til kemisk og sensorisk bestemmelse
af afgasningen, er udviklet i et samarbejdsprojekt mellem Arbejdsmiljg-
instituttet og Statens Byggeforskningsinstitut. Udstyret, der kaldes
CLIMPAQ, blev prasenteret internationalt fgrste gang pd konferencen
Indoor Air ’93 i Helsingfors (Gunnarsen, 1993).

Et standsardiseringsarbejde under CEN forventes pébegyndt i lgbet af
efterdret 1993. Dette arbejde vil omfatte bide laboratorie- og feltm3linger
af afgasningen fra materialer.

Selvom ikke alle metoderne til bestemmelse af afgasning fra materialer
er standardiserede, si vil det vaere muligt pd nuvarende tidspunkt at

anvende dem som grundlag for en deklarationsordning. Det vil vaere en
fordel i standardiseringsarbejdet, at det kan dokumenteres, at metoden
allerede er i brug. Herved far de danske synspunkter stgrre gennem-
slagskraft.

Bundne forureninger fra materialer

Eksempler pa forureninger i denne gruppe af materialer er mineralfibre
fra loftplader og radon fra radiumholdige materialer, samt formaldehyd
fra ureaformaldehydlimede spanplader.

Materialer, der indeholder stoffer, der kan nedbrydes eller omdannes,
kan give problemer med afgivelse af forureninger til rumluften i hele
bygningens levetid. Afgivelsen af forureninger kan vaere bestemt af flere
forskellige processer, fx slid, nedbrydning, oplgsning, henfald og &ldning.

Materialerne er ofte karakteriseret ved ikke at kunne tdle de pavirk-
ninger, de bliver udsat for, fordi de ikke er stabile og holdbare under de
driftsforhold, der hersker i bygningen.

Et eksempel pé et materiale, der kan nedbrydes er de ureaformalde-
hydlimede spanplader. Limen i disse spinplader kan nedbrydes, iser
under pavirkning af fugt og varme, sd det ikke blot er den fri mangde
formaldehyd som omtalt ovenfor, men ogsé den frigjorte formaldehyd, der
vil afgives fra spénpladerne.

Afgivelsen af formaldehyd afhaenger bl.a. af temperaturen. I omradet
14-35 °C fordobles afspaltningen for hver 7 °C temperaturstigning.

Formaldehydafspaltningen fordobles ligeledes, hvis den relative
fugtighed gges fra 30 pct. til 70 pct. ved 22 °C.

Det er derfor af stor betydning, at ureaformaldehydlimede spénplader
anvendes under de korrekte temperatur- og fugtforhold.

Lampefatninger er et andet eksempel p4, at der kan opst4 indeklima-
problemer pi grund af ureaformaldehyd (carbamidplast).
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Safremt lampefatningen sidder over den elektriske pzere, kan fatningen
blive s& varm, at den dekomponerer, og der kan afgives en meget
ubehagelig lugt. Det har vist sig, at det kan veere svert at lokalisere,
hvorfra lugten kommer, idet den som oftest prager hele lokalet.

Et tredie eksempel er ubehandlede mineralfiberholdige loftplader, der
er limede med en ikke fugtbestandig lim (stivelse). I tilfeelde af vandskade
kan der friggres mineralfibre, der drysser ned i det underliggende lokale.
Der findes kun fi prgvningsmetoder inden for denne gruppe.

For fremover at kunne imgdegé problemer fra denne materialegruppe
ma der etableres enstgrreviden om materialernes/byggekomponenternes
ydeevne, siledes at producenterne og de projekterende kan foreskrive
hvilke pévirkninger materialerne kan modstd, uden at der frigives
forureninger fra dem.

Indtil der er etableret en mere generel og systematisk viden pd
omradet, kan det i forbindelse med indeklimamaerkningsordningen lgses
ved, at producenterne angiver anvendelsesomradet for deres produkter
samt udarbejder brugsanvisninger.

Materialer, der kan deponere/opsamle/akkumulere
forureninger fra rumluften

Formaldehyd, lugtstoffer, irritanter, stgv, snavs 0Og mineralfibre er
eksempler pé luftforureninger, som kan opsamles af denne materiale-
gruppe.

Materialers evne til at deponere/opsamle/akkumulere forureninger er
kendt af de fleste mennesker, fx fra lugte der heenger i tgjet, ndr man har
opholdt sig i et lokale med lugtstoffer, fx i rggfyldte lokaler og svinestalde.

En del svampe afgiver ogsd forskellige karakteristiske lugtstoffer. I
Danmark gar en sédan svampelugt under betegnelsen "sommerhuslugt”,
i Sverige kendes lugten fra de sikaldte "mogelhus".

Deponeringseffekten er bl.a. kendt fra formaldehydsaneringer. Hvor
formaldehydkilderne er fijernet, har formaldehydkoncentrationen umiddel-
bart vaeret naesten lige si hgj som fgr saneringen, og farst efter et stykke
tid er formaldehydkoncentrationen faldet.

Undersggelser tyder pa, at der i tidens lgb kan ske en selektering af de
deponerede stoffer over mod de mere allergene, dvs. de stoffer, der kan
fremkalde allergiske reaktioner hos mennesker, der er disponerede for
allergi (atopikere).

En stor dansk indeklimaundersggelse "Radhusundersggelsen” (The
Danish Town Hall study) (Skov, 1987) har vist en sammenhaeng mellem
den organiske del af stgvet og indeklimagenerne. Den samme under-
sggelse viste ogsd en sammenhzng mellem materialer med ladne over-
flader og indeklimagener. Efterfglgende undersggelser har vist, at
materialernes ad- og desorption af forureninger kan have indflydelse pa
luftkvaliteten i bygninger.

Afgivelsen af forureningen fra denne materialegruppe er ofte bestemt
af et kompleks af udlgsende faktorer, bl.a. omfattende processerne
desorption, absorption, diffusion, oplgsning og fysisk aktivitet.

Der er behov for yderligere forskning inden for dette felt, inden derkan
anvises egnede metoder til beskrivelse af materialernes evne til at
deponere stoffer. Inden for forskningsgruppen "Udvikling af sunde
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byggematerialer", der er et samarbejde mellem industrien, Arbejdsmiljg-
instituttet og Statens Byggeforskningsinstitut, arbejdes der med at udvikle
sddanne metoder. Indtil de foreligger, er det vanskeligt at tage hensyn til
sorptionsfaktorerne i forbindelse med en indeklimamaerkningsordning,
idet indflydelsen fra materialerne bide kan veere negativ og positiv, men
den vil dog som regel blive negativ i takt med akkumuleringen «f
forureningerne.
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Protokol for
merkningsordningen

I dette kapitel beskrives det tekniske grundlag for den prgvning, der ligger
til grund for markningsordningen.

Protokol for afprgvning af byggevarer

Prgveudtagning, transport og lagring

Prgver udtages pé producentens, forhandlerens eller importgrens lager,
nir de er frigivet til anvendelse. Prgverne skal udtages repraesentativt for
materialemangden og bestd af mindst 3 emner, store nok til at der af hver
kan fremstilles en overflade som specificeret for afprgvningen.

De udtagne stikprgver skal opbevares og transporteres, s de ikke
udsaettes for unormale klimapéavirkninger eller kontaminering. Stikprgver
af malevarer, lim, fugemasse, mgrtel og lignende skal til prgvningen
foreligge i ubrudt originalemballage. Stikprgver af andre byggematerialer,
der leveres i emballage, skal til afprgvningen foreligge i ubrudt
originalemballage i det omfang, det er muligt. Andre stikprgver skal
emballeres i emballage, der er neutral med hensyn til optagelse og
afgivelse af komponenter, der kan influere pd prgvningsresultaterne.
Aluminiumsfolie (evt. lamineret med polyethylenfolie) har vist sig egnet.

For store bygningsdele eller byggekomponenter kan det vaere umuligt
eller uhensigtsmassigt at udtage hele objekter som stikprgve. Ved
udtagning af en del af objektet som stikprgve skal denne del
forholdsmaessigt omfatte de enkeltmaterialer, som hele objektet bestar af
(fx malet eller lakeret overflade, ubehandlet overflade, limfuge m.m).

Fremstilling af prgveemner
Fremstillingen af det prgveemne, der skal afprgves, athanger af bygge-
varen.

Prgveemnet tildannes, s& det forholdsmessigt omfatter de enkeltma-
terialer, som byggevaren bestir af. Eventuelt m antallet af prgver udvides
for at kravet bliver opfyldt.

Huvis der ved tildannelsen opstér flader, der har en afgasning, som kan
influere pd afprgvningsresultatet, sd skal disse flader forsegles med et
materiale, som ikke influerer p4 afgasningen fra de eksponerede flader.
Dette krav om forsegling geelder ogsa for indvendige flader, der normalt
ikke eksponeres til indeluften, fx overflader i indvendige hulrum.

Der foreligger i dag ikke megen viden om, hvordan og med hvilke
materialer sddanne forseglinger kan foretages. Aluminiumsfolie er anven-
delig som diffusionsspzerre for gasser og dampe. Som klebestof er en voks
med ekstremt lille indhold af flygtige bestanddele en mulighed.

Ofte afdekkes en byggevare, eller den forsynes med en overflade-
behandling eller en belzgning. Det skal tydeligt fremg8, om byggevaren
skal afprgves med eller uden afdekning.
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Den eller de sider, der ikke efter monteringen vender direkte mod
indeluften, fx bagsiden af et lakeret gulvbrat, skal forsynes med en
forsegling.

Produkter som fx maling, lim, fugemasse, spartelmasse og mgrtel kan
anvendes i meget varierende brugssituationer og kan bidrage til opfyldelse
af vidt forskellige anvendelsessituationer:

a.  Overfladelag, der er frit eksponeret mod omgivelserne (fx maling).

b. Overfladelag, der er behandlet med mere eller mindre diffusions-
teette belaegninger eller malingslag (fx spartelmasse under et
malinglag).

c. Limfuger, der er benyttet til limning af mere eller mindre
diffusionstaette beleegninger.

d. Fuger eller revnefyldninger, der kan vare inddakkede eller
overfladebehandlede.

Fplgende fremgangsmdde anvendes i forbindelse med indeklima-
merkningsordningen:

Malevarer, bortset fra syrehcerdede industrimalevarer, der skal afprpves for
formaldehydafgivelse

Malevaren péfgres pd passende méde (sprgjte, applikator eller anden) p&
et inert substrat (fx fortinnet stl eller glas). Med hensyn til blanding af to-
komponent produkter, tilsaetning af fortynder, pifgrt maengde, antal p&fg-
ringer og eventuel ovntgrring skal de af leverandgren angivne retnings-
linier fglges.

Syrehcerdede industrimalevarer, der skal afprpves for formaldehydafgivelse
Formaldehydafgivelsen fra syrehardede malevarer kan veere sterkt
beroende pa pafgrings-, heerdnings- ogkonditioneringsbetingelserne. Hvis
ikke andet aftales, anvendes fglgende betingelser:

Tid fra blanding af lak og haerder 30 min.

til pdfgring

Substrat Glas

Pafgringsmetode Spalteapplikation, sprgjtning

eller teeppelakering

Te@rringsbetingelser 10 min. ved 20 °C
30 min. ved 50 °C

Lagtykkelse 50 pm tgr film
Mzngde af fortynder Til péfgringsviskositet
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Lim, spartelmasse, mgrtel og lignende

Produktet péfgres et inert underlag, fx fortinnet stdl eller glas i
veldefineret lagtykkelse med spalteapplikator. Lagtykkelsen skal vaere i
overensstemmelse med leverandgrens anvisninger. Generelt benyttes:

Gulv- og veeglime 0,3 mm
Spartelmasse 2,0 mm
Mgrtler 10 mm
Fugemasser

Fugen udfgres ved brug af en fugepatron, spartel og/eller fugepind i et
lukket inert fugeprofil, fx et U-aluminiumprofil med gnskede profil-
dimensioner efter leverandgrens anvisninger. Generelt kan benyttes:

Fuger Bredde x dybde : 10 x 5 mm
Dilatationsfuger ~ Bredde x dybde : 15 x 7 mm

Konditionering af prgveemner

Prgveemnerne konditioneres, inden de seattes ind i klimakammeret og i
perioderne mellem luftprgveudtagningerne fra klimakammeret. Der skal
anvendes samme temperatur, relativ luftfugtighed, luftskifte og
lufthastighed hen over prgveoverfladen, som beskrevet under prgvning af
afgasning, medmindre man har erfaring for, at @ndrede betingelser ikke
influerer p& den senere malte afgasningshastighed.
Ikonditioneringsluften (uden prgve) skal koncentrationen af specifikke
gasser og dampe - relevante for afprgvningen - vaere mindre end 5 pet. af
den laveste koncentration, som prgven siden fordrsager i klimakammeret.

Provning af afgasning til kemisk bestemmelse

Til prgvning af afgasning til kemisk bestemmelse anvendes en
mikroemissionscelle FLEC. En Nordtestmetode er under udarbejdelse.
FLEC’en er beskrevet i Wolkoff, 1991, 1993 a,b.

Fglgende parametre anvendes:

Temperafur: 22+2°C
Luftfugtighed: 50+1,5 pct. RF
Luftforsyning: 300+3 ml/min

FLEC’en skal renses, og der skal udfgres baggrundsmaling inden hver
afprgvning.

FLEC’en anbringes p& prgveemnerne til tiden (t=0). For at fd
information om afgasningens profil udtages der dobbeltprgver. Antal
malinger afhzenger af afgasningsprofilen og behovet for modellering. Som
eksempel kan fglgende tider anvendes: 2 timer, 24 timer, 7 dage og 28
dage. Et mindre antal prgver kan accepteres, sdfremt afgasningsprofilen
kendes, og séfremt de enkelte stoffer, der indgdr i afgasningsprofilen, har
s lille en afgasningshastighed, at koncentrationen i et standardrum ligger
under de teerskler, der anvendes i forbindelse med den sundhedsmaessige
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vurdering. Midtpunktet mellem start og sluttidspunkt af en méling
anvendes som méletidspunkt.

Opsamling og analyse af luftprgven
Analysemetoderne omfatter en kvalitativ bestemmelse af afgasningen fra

prgveemnet og en kvantitativ bestemmelse af afgasningshastigheden,

sdledes at afgasningshastighedens tidsafhzngighed (afgasningsprofilen)
kan bestemmes. Afgasningshastighedens tidsafheengighed bestemmes for
de komponenter, der har en s& stor afgasningshastighed, at koncen-
trationen af den pdgeldende komponent i et standardrum vil overskride
de indeklimarelevante veerdier, der anvendes i forbindelse med den
sundhedsmassige vurdering,

Strategi for afprgvningernes udfgrelse

Produkt- og produktionsinformationer

Informationer om produkternes sammensaetning, herunder hvilke flygtige
komponenter, de kan forventes at indeholde eller danne ved hardnings-
eller nedbrydningsprocesser, skal indhentes fra producent og rivare-
leverandgr, eventuelt suppleret med litteraturspgning. Afgasninger, mélt
pd et tidligt tidspunkt i et produkts levealder, giver oplysninger om
afgasningen af komponenter fra fremstillingsprocessen og fra herdnings-
reaktioner.

Fastlceggelse af hvilke afgasninger, der skal bestemmes, samt hvilke
opsamlings- og analysemetoder, der skal anvendes

P4 basis af produktionsinformationerne og den kvalitative bestemmelse
vurderes, hvilke afgasninger der skal bestemmes kvantitativt, og hvilke
opsamlings- og analysemetoder der skal anvendes. Kriterier for udvzl-
gelse af gasser og dampe fastlaegges af styregruppen for meerkningsord-
ningen og kan fx vaere: stoffer, der findes i storst koncentration, kreeft-
fremkaldende stoffer, allergifremkaldende stoffer, slimhindeirriterende
stoffer og stoffer med markant lugt.

Ved opsamlingen og analysen skal der anvendes dokumenterede
metoder. Opsamlingsmedier er typisk kemisorptionsrgr, Tenaxrgr og
lignende til de fleste organiske gasser og dampe samt vaskeflasker med
passende oplgsninger til specielle stoffer. Analysemetoderne er de sam-
me som navnt under den kvalitative bestemmelse. Hvis det vides, at
forholdet mellem de stoffer, som afgasser, ikke aendres, kan man fx i
forbindelse med kvalitetskontrol anvende direkte visende maleinstrumen-
ter.

Kvalitativ bestemmelse af proveemnets afgasning

Den kvalitative bestemmelse foretages pd udgangsluften fra klima-
kammeret. For de fleste organiske gasser og dampes vedkommende vil
gaskromatografi i forbindelse med massespektrometri veere den bedst
egnede metode. Visse gasser og dampe, som fx formaldehyd og isocya-
nater, analyseres mest hensigtsmessigt ved andre metoder.

Kvantitatiy bestemmelse af afgasningshastigheden

Den kvantitative bestemmelse af afgasningshastigheden foretages pé
udgangsluften fra klimakammeret eller en del heraf. Der opsamles til hver
af de fastlagte tidspunkter to luftprgver. Opsamlingsperioden valges ud
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fra analysemetodens folsomhed, opsamlingsmediets kapacitet og desorp-
tionseffektivitet, den forventede luftkoncentration og volumenstrgmmen
af luften gennem opsamlingsmediet.

Sensorisk prgvning

Der findes en raekke metoder til kvantificering af luftforurening pd
baggrund af sensorisk bedgmmelse. Den metode, der er valgt at benytte
her, er baseret p& anvendelsen af et utraenet personpanel, der angiver
oplevelsen af luftkvaliteten ved markeringer pd kontinuerte skalaer for
accept og for intensitet.

Denne metode er valgt, fordi den vil veere lettere og billigere at anvende
for producenter af byggevarer end en metode, baseret p4 anvendelsen af
et traenet personpanel.

Der er vist en entydig sammenhaeng imellem den oplevede luftkvalitet
(maélt i decipol med et treenet personpanel) og andelen utilfredse (mélt
med et utreenet personpanel). Anvendelsen af et traenet personpanel giver
erfaringsmeessigt store ungjagtigheder i bestemmelsen ved lave for-
ureningskoncentrationer, dvs. under 3 decipol. Et utreenet personpanels
bedgmmelser pd den kontinuerte skala for accept vil give de mest pé-
lidelige resultater ved lavere koncentrationer omkring 2,5 decipol eller 30
pct. utilfredse.

Til sensorisk prgvning anvendes et klimakammer CLIMPAQ (Gunnar-
sen et al, 1993) med tilkoblet luftforsyningsanleg.

Fglgende parametre anvendes:

Temperatur: 23+15°C
Luftfugtighed: 50%5 pct. RF
Lufthastighed: 0,15+£0,05 m/s
Udeluftstrgm: 0,86+0,051/s
Udeluftskifte: 60,8+3,6 h'!

CLIMPAQ’en skal renses, og der skal udfgres baggrundsmaling inden
hver afprgvning.

Materialet anbringes i klimakammeret til tiden. Der foretages panel-
bedgmmelse fire gange til tiderne: 1, 9, 16, 30 og 60 dage, evt. lengere
efter behov. Panelet bestdr af 20 utrenede personer.

Modelberegning

Til modelberegning anvendes for malinger en fgrste ordens model uden
hensyn til eventuelle sinkeffekter, og henfaldskonstanten k, bestemmes.
Til modelberegning af andre materialer anvendes en diffusionsmodel,
hvor der tages hensyn til, at diffusionskoefficienten er eksponentielt
afhaengig af koncentrationsgradienten af de enkelte stoffer i materialet.
Henfaldskonstanten k, divideret med materialets lagtykkelse bestemmes,
hvorefter afgasningshastighedens tidsathaengighed kan bestemmes.

Til omregning af resultaterne fra klimakammer til indeklima tages
udgangspunkt i fglgende standardbetingelser:
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Rumfang af standardrummet 17,42m?
Eksponerede arealer i standardrummet, m?
Gulvmateriale 7
Loftmateriale 7
Vagbekledning 24
Dgroverflade 2
Vinduesramme 0,2
Fugemasse 0,2
@Gvrigt nagelfast 4
Ialt 44,4m?
Luftskifte (gange i timen) 0,5
Temperatur 23°C
Relativ fugtighed 50 pet.
og forudsetninger:

* Alle materialer er tilladt ssmme afgasning pr. m®.
* Materialerne md maksimalt bidrage med 50 pct. af den samlede
tilladelige koncentration. (Den sundhedsmaessige taerskel.)

Ud fra dette szt standardbetingelser og forudsatninger samt afgas-
ningshastighedens tidsafheengighed kan koncentration af de enkelte af-
gassede stoffer i rumluften i standardrummet beregnes.

Disse beregninger og grundlaget herfor er naermere beskrevet i Del 2,
"Faglig og teknisk dokumentation af en prototypeordning".

Sundhedsmcessig vurdering og sensoriske acceptkriterier

Den sundhedsmessige vurdering kan foretages efter "Anvisning for
bestemmelse og vurdering af afgasning fra byggevarer", der forventes
udsendt fra Dansk Standard omkring &rsskiftet 1993/94, eller efter
"Toksikologisk vurdering af indeklimaforureninger. Typiske forureninger
fra jordforurening", Andersen Nexg og Damgaard Nielsen, Bygge- og
Boligstyrelsen, 1993.

Som lugttaerskler anvendes de af Devos et al, 1990, angivne, kvalifi-
cerede vurderinger, baseret pd analogislutninger eller i mangel af bedre
en middel standard lugtterskel p& 100 ppb, baseret pd Devos et al, 1990.

Som irritationstaerskler anvendes de af Schaper, 1993, angivne verdier,
analogislutninger eller teerskler, som angivet af (Andersen Nexg og Niel-
sen, 1993). Se naermere i Del 2, "Faglig og teknisk dokumentation af en
prototypeordning".

Séfremt der er uoverensstemmelse mellem kilderne til de toksiko-
logiske data, fastleegges den vaerdi der skal anvendes af indeklima-
merkningsordningens styregruppe.

De sensoriske acceptkriterier fastleegges med udgangspunkt i, at 80 pct.
af de personer, der traeder ind i et rum, hvor det pdgazldende materiale er
anvendt i en maengde svarende til standardrummet, skal vaere tilfredse
efter et pd forhdnd givet tidspunkt. Bdde overholdelse af de toksikologiske
fastsatte taerskler og de sensoriske fastlagte acceptkriterier kan for nogle
byggevaregrupper vare et meget hgjt og et inden for en rimelig tid
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uopnieligt krav, hvorfor lavere acceptkriterier for de pigeldende bygge-
varegrupper kan fastszttes af indeklimamzrkningsordningen.

Rangordning og forslag til klassifikation

En rangordning og/eller klassifikation af de byggevaregrupper, der ind-
gér i indeklimamzrkningsordningen, udfgres p basis af den indeklima-
relevante tidsvaerdi. Dette kan ggres, selvom der endnu eksisterer en
raekke uafklarede forhold, herunder mangelfulde sundhedsmaessige data,
usikre modelberegninger p.g.a. uafsluttede processer, synergistiske
effekter og manglende viden om fx materialehomogenitet.

Det vil vaere hensigtsmaessigt over for brugerne at anvende et enkelt og
let forstieligt system, der gzelder for alle byggevaregrupper. Det gelder
endvidere om, at dette system er baseret pa palidelig og dermed pa fagligt
velfunderet viden, siledes at det ikke skal zendres pé kortere sigt. Det vil
derfor ikke vare forsvarligt pd det nuveerende grundlag at fastlegge
kriterier for, hvorledes rangordningen eller klassifikationen skalmeddeles
brugerne. Det kan fx vaere et system med fire grupper, hvor gruppe 1
indeholder de materialer, hvor afgasningen er under de sundhedsmaessige
taerskler og sensoriske acceptkriterier inden 1 méned, i gruppe 2 er det de
materialer, hvor afgasningen er under de sundhedsmaessige taerskler og de
sensoriske acceptkriterier inden 3 méneder, gruppe 3 svarer tilsvarende
til 6 mineder, og gruppe 4 svarer tilsvarende til 12 méneder.

Der kan ogsi anvendes en skala pd 12, hvor hvert tal svarer til en
méned.

Det foreslés at afggre, hvilket system den indeklimarelevante tidsverdi
skal angives efter, inden indeklimamarkningsordningen traeder i kraft den
1. januar 1994.
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Faglige og tekniske krav

Gennemfgrelse af en maerkningsordning vil, ud over et velfungerende
laboratorium til kemisk og sensorisk analyse af VOC’er i lavkoncentra-
tionsomrddet, Viden og erfaring om klimakammerteknik og afgasnings-
malinger, kraeve et indgiende kendskab til materialer, modelberegning,
sundhedsmzessig indsigt, foruden et generelt kendskab til indeklimatiske
faktorer og deres betydning for luftkvaliteten og de sundhedsmassige
konsekvenser heraf. Derfor bgr en sddan maerkning for en given
byggevare fgrst kunne traede i kraft, nr det tekniske grundlag herfor er
Klar.
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Bilag 1: Eksempel pa
prgvningsrapport

Rekvirent AA

Bestemmelse af "den indeklimarelevante tidsvaerdi”
baseret pd kemisk og sensorisk analyse fra maling A

Resume:

Bestemmelsen er foretaget efter de forskrifter, der er geeldende for inde-
klimameerkningsordningenfor malevarer. Bestemmelsen omfatter kemisk
og sensorisk analyse af afgasningen fra maling A i klimakamre. P4 basis
af den kemiske analyse er der udfgrt koncentrationsberegninger, samt
sammenholdt resultaterne heraf med de indeklimarelevante taerskel-
veerdier for lugt og irritation, der gelder for indeklimamaerknings-
ordningen.

Resultater:

Fundne flygtige organiske forbindelser (VOC):1,2 propandiol, nonanal,
decanal, 2-(2-butoxyethoxy) Ethanol, 2,24-trimethyl-1,3 propandiol,
Texanol, TXIB og Phthalat. Bortset fra Texanol ligger alle de fundne
forbindelser efter 24 timer under de angivne indeklimarelevante vardier.
Koncentrationen af Texanol er under taerskelvaerdien efter 0,4 mineder.
Efter 8 dage ligger den sensoriske acceptvaerdi over 0,2. Den indeklima-
relevante tidsvaerdi er 0,4 méneder.

NB! Der er ikke udfgrt méling for formaldehyd.
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Prgvnings-
laboratorium:

Byggevare:

Konditionering:

Prgveemner:

Konditionering
af pregveemner:

Klimakammer-
betingelser:
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Navn

Adresse

Telf.nr.

Fax nr.
Certifikationsnr.

Producent: AA
Produktnavn: A
Farve, mgnster: Hvid
Batch nr., produktnr.. BB
Betegnelse:

Andet:

Anvendelsesomride:

Malingen er den x.x.93 udtaget pd producentens
varelager. Fremstillingsdato xx.xx.92. Malingen er
emballeret i en 1/2 liter plastdise (originalembal-
lage). Temperaturen i producentens varelager er
angivet til at ligge mellem 15 °C - 25 °C,

Malingen i originalemballagen blev indtil fremstil-
ling af prgveemner opbevaret i et lokale ved stue-
temperatur.

Den xxxx.93 blev der i den sensoriske analyse
fremstillet 20 stk. pr@veemner. Malingen blev pafgrt
med spalteapplikator (200 pm) p& fortinnede stél-
plader med mélene 200 x 600 mm.

Til den kemiske analyse blev der pd samme mdde
fremstillet 3 stk. prgveemner med mélene 200 x 600
mm.

Efter tgrring i en time ved stuetemperatur blev prg-
veemnerne anbragt i klimakamre (CLIMPAQ).
Prgveemnerne til de kemiske analyser blev konditio-
neret i 23 timer ved fglgende betingelser:

Temperatur: 22+ 1,5 °C.
Luftfugtighed: 30+5 pct. RF.
Lufthastighed: 0,15 m/s.
Luftskifte: 1h™.

Prgveemnerne til den sensoriske analyse blev kon-
ditioneret ved fglgende betingelser:

Temperatur: 23+1,5 °C
Luftfugtighed: 50+5 pct. RF
Lufthastighed: 0,15+0,05 m/s
Luftskifte: 60,8 h*!

Kemisk analyse:
Klimakammer: FLEC
Temperatur: 22+ 1,5 °C

Prgvning:

Luftfugtighed: 50+1,5 pct. RH
Luftskifte: 300+3 ml/min = 507h"
Baggrund: <0,4 pg/m” for de aktuelle stoffer

Sensorisk analyse:
Klimakammer: CLIMPAQ
Temperatur: 23+1,5 °C
Luftfugtighed: 50+5 pct. RH
Lufthastighed: 0,15+0,05 m/s
Luftskifte: 60,8 h

Kemisk analyse

Tidspunkter for opsamling af luftprgver fra FLEC,
som blev anbragt p& prgveemnet til tiden 0,0 time:
1,2, 4, 6, 24, 48, 96, 144 timer, 8, 10, 30, 60, 90, 120
dage. Midtpunktet mellem start og sluttidspunkt af
malingen er anvendt som méletidspunkt.
Opsamlingsmedium: Tenax TA rgr 200 mg, 60-80
mesh.

Volumenhastighed: 40,0 ml/min.

Opsamlingstid: 45 min.

De eksponerede prgvergr blev opbevaret ved 20 °C
indtil analyse. Der blev opsamlet dobbeltprgver. Alle
praver blev analyseret inden for 1 uge.

Kuvalitativ analyse

P4 prover, udtaget til tiden 24 timer, blev der udfgrt
kvalitativ bestemmelse af de afgivne VOCer.
Prgvergret blev analyseret ved termisk desorption
(Perkin-Elmer ATD 50), koblet til en gaschromato-
graf (HP 5890 SER.II) og kombineret med mas-
sespektrometri (KRATOS Profile HV3). MS iden-
tifikationen af de enkelte VOC’er blev sammenholdt
med deres retentionstid.

Kvantitativ analyse

Prgverne blev analyseret pA ATD 400 Perkin Elmer
termisk desorber og analyseret pd HP 5890
gaschromatograf med FID detektor og integreret
ved brug af Perkin Elmer Turbochrom-program.
Betingelser var for ATD 400 og ATD 50: desorp-
tionstid/temp. = 20 min/250 °C, temperatur for box
og transfer line = 150 °C, cool trap/flash temp. =
+30 °C/300 °C. Gaschromatograf temperaturpro-
gram: 20 °C - 220 °C for 13 min. ved en stigning pa
4 °C/min. Der anvendtes en 50 m halvpolar SIL 19
CB kolonne (id. = 0,32 mm, film = 0,2 pm)
(Chrompack). Hvert tredie rgr var intern kontrol
med en afvejet decan-standard. Alle bestemmelser
er baseret p& 4-punktskalibrering af de enkelte
VOC’er og sammenholdt med den interne kontrol.
Kalibreringen udfgrtes ved injektion af methanol
oplgsninger (5 pl) med afvejede meengder i omradet
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Resultater:
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0,1-4 pg VOC per injektion. Korrelationen for
kalibreringen var r>> 0,98 for de fleste enkeltstoffer.
Der anvendes stoffer af hgj renhed, fx FLUKA pu-
riss, til kalibreringen.

De fundne koncentrationsdata blev inddateret i
regneark og overfgrt til programmet STATGR. . P-
HICS, og koncentration af de mélte VOC’er blev

afbildet i forhold til tiden. Til modellering blev

anvendt en fgrste ordens model uden sinkeffekt.

Sensorisk analyse

Der blev gennemfgrt sensoriske afprgvninger til
folgende tidspunkter:

2, 6, 13, 20, 29, 37 dage efter prgveemnernes
indszttelse i CLIMPAQ. Der blev udfgrt nulforsgg
pé tom CLIMPAQ til tiden 0.

Til den sensoriske afprgvning blev anvendt et panel
bestdende af mindst 20 personer. Personerne, der
indgik i panelet, var traenede, men de blev inden
hver afprgvning instrueret i, hvordan afprgvningen
skulle foregd. Luften i CLIMPAQ A blev bedgmt af
hver enkelt person i panelet ved at lugte til en tragt,
der var monteret p3 udeluftventilen.

Resultatet af den kvalitative analyse fremgdr af figur
1 og tabel 1. Resultatet af den kvantitative analyse
fremgdr af figur 2, 3 og 4, der viser afgasnings-
profilen for de VOCer, der er udvalgt under
hensyntagen til teerskelvardierne.

I tabel 2 er angivet afgasningskonstanterne for
maling A. Desuden er den indeklimarelevante
tidsveerdi angivet. Denne vaerdi er fundet ved visuel
inspektion af figur 2, 3 og 4 i henhold til de for
indeklimamerkningsordningens fastlagte kriterier.

Resultaterne af den sensoriske prgvning fremgér af
figurerne 5 og 6.
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Figur 1. Maling A. Resultat af gaschromatografisk analyse af FLEC-afgasningsm dling,
udtaget 24 timer efter pdscetning af FLEC pd proveemnet.
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Figur 2. Afgasningen af Texanol og TXIB fra maling A som funktion af tiden.
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Figur 3. Afgasningen af 1,2-propandiol fra maling A som funktion af tiden. Dage fra placering i kammer

Figur 5. Maling A. Resultat af den sensoriske bedpmmelse, acceptabilitet.
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Figur 4. Afgasningen af 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiol fra maling A som funktion af
tiden. Figur 6. Maling A. Resultat af den sensoriske bedpmmelse, intensitet.
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Tabel 1. Identificerede VOC'er er afgivet fra maling A 24 timer efter start af provning.
1 tabellen er endvidere anfprt de identificerede VOC’ers teerskelveaerdier.

I Maling A
vOC

Nr.

Taerskelvaerdier

pg/m’

Lugtterskel

Slimhinde-

irritation
- 40

1. 1,2-propandiol *

2. nonanal

13

3. decanal

59

4. 2-(2-butoxyethoxy)ethanol *

5. 2,2,4-trimethyl-1,3-pentanediol *

6. Texanol® *

910

7. TXiB? *

1190

8. phthalat

75

* = Dominerende VOC efter 24 timer 1) 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiol isobutyrat

(2 isomere).

2) 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiol diisobutyrat.

Tabel 2. Emissionskonstanter og den indeklimarelevante tidsveerdi ¢(C,,) for

maling A.

Maling A Crugt/akeept
FLEC, = 507 h! pg/m’

Cm,FLEC

pg/m’

R,
pg/(m’xh)

Corr.

t(C,)
mdr,

1,2-propandiol

Texanol 455

162

Y
<
BN

TXiB 595

212
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Bilag 2: Eksempel pa

information

TIL FORBRUGEREN

Byggevaretype: Maling til
indvendige vagge
Produktnavn: A
Producent/leverandgr: AA
Indeklimarelevant tidsvaerdi: 04 maneder.

Anvendelsesomrade;

Renggring:

Vedligehold:

Maling A kan anvendes
i boliger og kontorer pd
indervaegge, hvor der fo-
rekommer direkte pé-
virkning med vand og
fysisk slitage.

Renggring af den feer-
digt pafgrte maling kan
foretages ved stgvsug-
ning, aftgrring med tor
og fugtig klud. Brugsop-
lgsning af universalren-
goringsmiddel kan an-
vendes. Téler ikke steer-
ke, sure eller alkaliske
renggringsmidler.

Ingen specielle krav.

Mzrkningen omfatter kun malingens egen afgasning. Selvom malingen er
indeklimamzrket, kan der i en periode efter dens anvendelse godt finde
afgasninger sted. Der bgr derfor i den fgrste periode treeffes foran-
staltninger, der nedbringer koncentrationen af forureninger iindeklimaet,

fx gget ventilation.

Man bgr veere opmarksom p&, om anvendelsen af den pigeldende ma-
ling medfgrer brug af andre materialer, fx grunder eller spartelmasse, som
i sig selv ogs4 vil afgasse kemiske stoffer. Dette forhold bgr indgd i den

samlede vurdering.
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Mzrket kan kun anses for geeldende, ndr malingen anvendes inden for
det fastlagte anvendelsesomréde, og ndr den ikke udsattes for ekstreme
pavirkninger, eller pavirkninger der ikke kan anses for almindeligt
forekommende ved tilsigtet anvendelse.

Det er ikke alene i drifts/brugsfasen at malingen kan blive udsat for

pavirkninger, der kan @ndre afgasningen. Det kan ogsd ske under

transport, opbevaring pd byggeplads, under og efter montering pé
byggeplads, at malingen blive udsat for pédvirkninger, der kan @ndre
afgasningsbilledet radikalt i lang tid efter, at pdvirkningerne er ophgrt.
Man skal veere opmaerksom pé kraftige, langvarige og gentagne pavirk-
ninger.
Det er iser fugt, vand, hgje og lave temperaturer, som malingen skal
beskyttes mod.
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| denne rapport beskrives pa prototypeniveau en frivillig indeklimameerkningsordning
for byggevarer. Ordningen er baseret pa bestemmelse af byggevarernes afgasnings-
profil, fastlagt ud fra laboratoriemalinger. Ved modelberegning bestemmes dernaest
koncentrationsprofilen i et standardrum, og der udfgres en sundhedsmaessig vurde-
ring af afgasningen. Derpa bestemmes den indeklimarelevante tidsveerdi, der er et
mal for hvor lang tid, en given byggevare kan forventes at give indeklimaproblemer.
Nar den indeklimarelevante tidsveerdi opfylder fastlagte krav, kan byggevaren fa til-
delt indeklimameerket. Malet med indeklimamaerkningsordningen er bl.a. at medvirke
til, at luftkvaliteten i bygninger forbedres, og at producenter af byggevarer stottes i
udviklingen af mere indeklimarigtige produkter.




