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1. Introduktion

Der har veaeret fokus pa at reducere energiforbruget i saerligt nye bygninger i snart mange ar.
Tanken har hidtil vaeret, at energi er en knap ressource, hvor fremskaffelsen og anvendelsen af
den nedvendige energi har en betydelig miljgmaessig og klimamaessig ulempe. De agede
omkostninger ved opnaelse af et lavt energibehov i forbindelse med nybyggeri og renoveringer
er typisk blevet modsvaret af besparelsen pa energikeb ved det lavere energibehov.

For gjeblikket er der et meget stort fokus pa at reducere klimapavirkningen fra nye byggerier og
en @get renoveringsindsats. | den bestraebelse er fokus udvidet fra kun at omfatte
energibehovet til driften og klimaeffekten heraf, til nu ogsa at omfatte klimapavirkningen fra
de byggematerialer, som anvendes til bygningens opferelse, drift og vedligeholdelse samt
eventuelle bortskaffelse og genanvendelse. Og det er en vigtig udvikling.

Men bygninger opferes hverken for at skulle spare energi eller byggematerialer, men for at
skabe en optimal ramme om menneskers daglige liv.

Det er derfor vigtigt at fokusere pd den gode bygning, bade set i forhold til indretning,
anvendelighed, kvalitet, holdbarhed, aestetisk skenhed, indeklima m.v.

Isaer fokus pa det gode indeklima, og dermed pa den positive pavirkning af vores sundhed,
vores kreativitet, vores koncentration, vores indlaeringsevne osv. er i fokus i disse dage — og
forventes fremover at fa endnu sterre fokus. Dette fokus vil derfor ege vaerdien af de bygninger,
der leverer disse kvaliteter til vores liv.

Der er store potentialer for forbedring af indeklimaet, hvor virkemidler, der samtidigt reducerer
energiforbruget, er helt centrale. Fokus pa indeklima vil sdledes ogsa veere et fokus pa
energibesparelser i den eksisterende bygningsmasse, og dermed et vigtigt element i
opfyldelsen af Danmarks klimamal.

Det egede fokus pa vaerdien af et godt indeklima forventes ogsa at vaere en vasentlig
motivationsfaktor i forhold til at fa sat gang i renoveringerne af den eksisterende
bygningsmasse.

Dette fremsynsnotat beskriver, hvad der kendetegner det gode indeklima, hvilke effekter der er
af det gode indeklima og det beskriver vaerdien af et godt indeklima - bade i forhold til
nybyggeriet, men isaer i forhold til renoveringsindsatsen af den eksisterende bygningsbestand.

2. Hvad kendetegner det gode indeklima?

Det gode indeklima er typisk kendetegnet ved, at felgende parametre er gode:
Luft

e (COz2-niveauet i rummet er pa et lavt niveau.
e Forbraendingspartikler er minimeret via kildekontrol og ventilation.
e Stevpartikler er minimeret (via god rengering).

e Mangderne af afdampede kemiske stoffer til luften og kemikalier bundet til
stevpartikler er minimeret.



Luften er fri for skimmelsvamp.

Temperatur og relativ luftfugtighed

Lys

Lyd

Temperatur i rummet er pd et behageligt niveau i forhold til aktivitetsniveauet.
Luftfugtigheden er tilpas.

Termisk lagdeling i rummet og varmestralingsassymetrier undgas, f.eks. ved at undga
kolde overflader og kuldenedfald fra vinduer eller facade.

Luftens bevaegelse i opholdszonen er behagelig, afstemt efter arstiden og giver ikke
anledning til gener.

Vinduer lukker taet og ventilationen er udformet, sa generende traek ikke opstar.

Der er tilstraekkeligt dagslys.
Der er ensartet lysniveau uden blaending, og der er mulighed for solafskaermning.

Der er et godt kunstlys, som giver generel belysning og koncentrationsskabende
arbejdslys af god kvalitet.

Der er taget hensyn til lysbehov ved placering af aktiviteter.

Efterklangstiden er tilpasset rummets funktion.
Der er et lavt maksimalt lydtrykniveau.

Der er et lavt stgjniveau udefra og fra installationer.

Disse parametre er alle billigst at opfylde, nar bygningen nybygges, eller nar der
alligevel skal gennemfares sterre renoveringer. Der er derfor ogsa specifikke krav i
Bygningsreglementet til opfyldelsen af en raekke af disse forhold (se kapitel 16).

Det ses dog ofte, at bygningerne andrer anvendelse i forhold til det, de blev projekteret til.
Eksempelvis kan der komme flere barn i hver daginstitution eller skole gennem tiden, eller
bygningen andrer helt anvendelse fra f.eks. erhverv til bolig eller omvendt. Det vil derfor
lebende, og ved hver anvendelsesskift, skulle vurderes, om indeklimaet fortsat kan sikres, eller
om der skal foretages konkrete forbedringer i forbindelse med a&endringen for at sikre det gode
indeklima med den nye anvendelse.

Ligeledes har vores krav til kvalitet, indeklima og komfort i bygningerne andret sig over tid. Vi
bade forventer starre kvalitet og har sterre betalingsvillighed og -mulighed i dag. Mange ldre
bygninger vil derfor fremstd som utidssvarende med behov for renovering for at leve op til
dagens og fremtidiens standard.



3. Effekter af et godt indeklima

Betydningen af de mange parametre i et godt indeklima vurderes forskelligt afhangigt af, hvem
der bor eller faerdes i bygningen.

For den private boligejer ligger fokus pa indeklima ikke altid fgrst. Beliggenhed, indretning,
materialevalg, kpkken og bad er meget mere synligt end indeklimaet og har derfor den direkte
bevagenhed.

Alligevel ses en tendens til, at betydningen af et bedre indeklima i form af mindre traek, faerre
kuldebroer, mindre fodkulde osv. typisk er det drivende i forbindelse med beslutningen om at
foretage en energirenovering.

Erfaringer viser ogsa, at prisen er hgjere og salgstiden kortere for et hus med godt energimaerke
end tilsvarende huse med darligere energimaerke. Tilstedevaerelsen af et godt energimaerke
forbindes med lave omkostninger til kb af energi, men ofte ogsa med en god kvalitet af
bygningen og dermed af bygningens indeklima.

Det er meget sjeldent, at den private boligejer alene tager beslutningen om forbedring af
indeklimaet baseret pa, om det gkonomisk kan betale sig at forbedre indeklimaet. Det er typisk
den mest konstaterbare del af indeklimaet, som f.eks. forbedret komfort og forgget sundhed,
samt evt. den generelt ggede veerdi af en indeklimaforbedret bygning, som har stgrst betydning
for en beslutning om en aktiv indsats for at forbedre indeklimaet.

Nar det drejer sig om skoler, daginstitutioner m.fl. er ssmmenhangen mellem kvaliteten af
indeklimaet og effekten for forbedret indlaeringsevne og mindsket sygefravaer et omrade, som
er ganske godt beskrevet i en del forskningsrapporter m.v.

Senest har et bredt samarbejde mellem en lang raekke akterer pa skoleomradet skrevet et
notat om disse fordele®.

| det naevnte notat indgar et eksempel fra Esbjerg kommune, som i 2019 har set pa bade
vaerdien af de samfundsekonomiske fordele ved en bedre indlzeringsevne, mindsket fravaer for
bade voksne og bern m.v. og pa de skonomiske udgifter ved at etablere det gode indeklima,
der er nedvendigt i alle deres skoler for at opna fordelene. Denne beregning af den samlede
gkonomiske effekt gav et overvaeldende positivt resultat.

Nar det drejer sig om erhvervsbyggeri, er fordelene ved et godt indeklima lidt forskellige og
afhangige af, fra hvis vinkel man ser. Hvis fx bygningen ejes af en investor, men udlejes til et
produktionsfirma, vil fordelene ved et godt indeklima typisk tilfalde lejeren i form af eget
produktivitet. Der er sdledes ikke en gulerod for investoren til at forbedre indeklimaet med
mindre at lejeren forhandler sig til det og betaler helt eller delvist for det gennem lejen.

For ejer / udlejer kan der sdledes vaere mulighed for en hajere lejeindtaegt og eventuelt en
lettere udlejning ved at opgradere indeklimaet, hvis f.eks.lokaliteterne geografisk ligger lidt
uhensigtsmaessigt placeret og derfor har behov for tilfersel af yderligere kvaliteter for at sikre
en fornuftig udlejningssituation.

! Kilde: ”S&dan skaber vi et bedre indeklima i folkeskolen”, 2020 — https://rgo.dk/skolernes-indeklima/




Hvis der derimod er sammenfald mellem ejer og bruger af bygningen, vil udgifterne til opnaelse
af og fordelene ved et bedre indeklima tilfalde samme ejer, som sa vil have sterre motivation til
at forbedre dette fx gennem en renovering, som pa samme tid bade forbedrer indeklimaet og
reducerer energibehovet.

Pa baggrund af den stigende viden om, at et godt indeklima har en stor samlet positiv veerdi
forventes det, at der vil komme gget fokus pa om bygningerne har et godt indeklima, bade nar
de ejes, nar de handles, og nar de udlejes.

4. Foregelse af produktiviteten med et godt indeklima

For mange virksomheder er omkostningerne til lanninger meget hgjere end omkostninger til
bygningerne og deres energiforbrug.

Kan der via et forbedret indeklima pa eksisterende arbejdspladser skabes en fremgang i
produktiviteten i bade produceret mangde og kvaliteten af det producerede pa bare 1 -2 %, vil
veerdien af denne forbedrede produktivitet klart overgd omkostninger ved at forbedre
bygningernes indeklima til det nedvendige niveau. Et bedre indeklima kan ogsa saenke
sygefravaeret blandt medarbejdere, hvilket ogsa skaber gkonomisk incitament for
virksomheden.

At der ofte kan skabes sterre produktivitetsforbedringer ved etablering af et godt indeklimai
kontorer og skoler end de 1—2 % bade kan ses i eksemplerne fra kapitel 15 og frem.

Beregninger af sddanne samlede omkostninger i forhold til at bringe en bygning op pa et
optimalt indeklima er foretaget af en raekke virksomheder, som har specialiseret sig i at
gennemfare renoveringer med henblik pa at forbedre indeklimaet.

Samtidig med en sddan renovering vil der typisk ogsa ske en reduktion af energibehovet, som
0gsa teeller positivt i det samlede regnskab, men i det samlede regnskab vil det som naevnt
veere forbedringen i velvaere og dermed i produktiviteten, der har klart den sterste positive
veerdi.

Alligevel tlles vaerdien af disse fordele oftest ikke med, nar beregningen af “rentabiliteten”
eller "tilbagebetalingstiden” af en investering i en energirenovering udregnes. Her saettes
investeringen oftest kun over for besparelsen i energiforbrug, mens den store vaerdi af
forbedringen i indeklimaet og den medfelgende forbedring i velvaere og produktivitet ikke
medregnes.

Ofte er det endda sddan, at den del af energibesparelsen, som bliver “vekslet” til forbedringer i
indeklima og komfort (som benavnes “rebound-effekten”) opfattes som en negativ faktor i
opnaelsen af et maksimal energibesparelse. Hermed teeller opndelsen af en forbedret komfort
og indeklima i forbindelse med en renovering faktisk negativt i det forsimplede regnskab, som
opstilles kun pa grundlag af vaerdien af energibesparelsen uden medregning af vaerdien af et
opnaet forbedret indeklima. Et eksempel pa en rebound-effekt” er, at brugerne af bygningen
veaelger at have hgjere indenderstemperatur eller at opvarme en sterre del af bygningen, efter at
bygningen er blevet bedre isoleret.

% Se: https://www.gate21.dk/wp-content/uploads/2017/04/Rebound-rapport-Energistyrelsen-2016.pdf




Denne manglende medregning af forbedringen af indeklimaet og bygningens kvalitet generelt
ses ganske tydeligt i grundlaget for energimaerkerapporternes beregning af “rentabilitet”, hvor
formlen for rentable investeringer defineres som: (Levetiden x besparelsen) / investering = 1,33.

Denne formel satter konsekvent vaerdien af alle andre forbedringer, herunder af indeklimaet til
nul, idet kun vaerdien af sparet energibehov szettes over for investeringens starrelse.

Denne antagelse er i stort set alle tilfaelde forkert, endda ofte i ganske stor grad, idet veerdien af
forbedringen af bygningens generelle kvalitet og herunder isaer indeklimaet, ofte kan beregnes
til at veere sterre end vaerdien af energibesparelsen. Se lsbende i dette fremsynsnotat.

Resultatet er, at den samlede vaerdi for ejer/bruger af en bygning ved en bredt fokuseret
renovering bliver vurderet alt for lille — og hvis dette falges generelt, vil alt for fa og alt for sma
renoveringer bliver foretaget — ud fra en ren skonomisk antagelse.

Det er imidlertid pa vej til at blive aendret, fordi fokus pa et godt indeklima med hgj komfort fra
bygningsbrugerne forgges. Derfor forventes vaerdien af et godt indeklima i langt hgjere grad at
komme til at pavirke beslutningerne ved bade nybyggeri og ved renoveringsbeslutninger i de
kommende ar.

5. Corona-tiden giver uventet indsigt i vaerdien af godt indeklima og god
adfaerd i berns hverdag

Pa trods af talrige negative pavirkninger af vores samfund, sa har nedlukningen af skolerne og
feerre bgrn i daginstitutionerne, sammen med en &ndret adfeerd, givet os vigtig ny viden om de
sundhedsmaessige negative, men ogsa betydelige positive effekter.

Politiken har i januar/februar 2021 samlet data fra nzesten alle bgrneafdelinger i Danmark, med
et overraskende resultat. Den typiske indlaeggelse af bgrn med infektionssygdomme er stort set
forsvundet i denne vinter, og indlaeggelsesprocenterne er typisk faldet med 30 — 50 %.?

Disse positive effekter tilskrives, at der er sket en betydelig &endret adfeerd, der er faerre bgrn og
dermed bedre plads og bedre udluftning pr barn i bade skoler og institutioner. Hertil kommer en
forbedret hygiejne, samt en &ndret adfzaerd, hvor bgrnene i daginstitutionerne er delt op i
legegrupper og har fokuseret pa at veere ude, sa meget som muligt, hvor “indeklimaet” som
regel er naermest perfekt.*

Nedgangen i indlaeggelser pa hospitalernes bgrneafdelinger sker hovedsagelig inden for
omrader, hvor infektionssygdomme ellers breder sig og smitter sarbare bgrn enten direkte i
institutionerne eller via hjembragt smitte, som sa overfgres til bgrn under vuggestuealderen.

Disse konstateringer peger direkte pa, at der er en vaesentlig positiv effekt af en forbedret
adfeerd, forbedret hygiejne samt mere plads og bedre luftkvalitet med hyppig luftudskiftning i
skoler og iseer bgrnehaver.

* Kilde: Artikel i Politiken den 5.2.2021: ”Der er langt mellem bgrn pa sygehusene”, af Lars Igum
Rasmussen og Lars Dahlager

* Kilde: Artikel i Politiken den 5.2.2021: ”Sygeplejerske: ”Jeg har aldrig set noget lignende i 43 ar
Dahlager

”n

, af Lars



Med denne viden i hukommelsen ma vi forvente, at der fremadrettet kommer et pres pa at
andre vaner i skoler og institutioner og pa, at der skal leveres en bedre luftkvalitet med flere m?
pr. barn. Hertil kommer et pres p3, at der kommer en langt bedre ventilation i skoler og
institutioner for at reducere maengden af luftbarne infektionssygdomme.

Den betydelige vaerdi af sddanne forbedringer i indeklima og adfeerd for bade bgrn, deres
forzeldre og for samfundet star med erfaringerne fra Corona-tiden lysende klart for alle.

6. Betydningen af korrekt CO2-indhold, temperatur og fugt
CO2indhold

Arbejdstilsynet har sat graensevaerdien for CO2-indhold i luften til 0,1 %, hvilket almindeligvis
fortolkes som maksimalt 1000 ppm for indenders arbejde. De 12000 ppm er dog ikke en
aktionsvaerdi, hvor man kan fa beder ved overskridelse, men snarere en slags betydende
vejledningsvaerdi, hvor det kan pabydes, at hvis den graense overskrides markant og ofte, sa
skal man gere en ekstra indsats, som ofte bestar i at vurdere om ventilationsforholdene er
tilstraekkelige.

En for hgj CO2 er i kortere perioder og ved lave overskridelser ikke nadvendigvis et problem i
sig selv. Man maler CO2 fordi det er en god indikator for forureningen (bioeffluenter) fra andre
mennesker i rummet.

Forskning viser dog ogs3, at CO2-koncentrationen i sig selv er et problem, hvis koncentrationen
bliver alt for hgj (2.500-4.000 ppm)®

Samlet set skyldes et hajt CO2-niveau, at luftskiftet i rummet er for lille i forhold til det antal
personer, som er i rummet, og at der dermed er en starre risiko for ikke blot smitte med
sygdomme i rummet, men ogsa for negative effekter pa indlaering, produktivitet og trivsel.

CO2-niveauet kan ret let beregnes og bruges som indikator pa, om belastningen fra
menneskene er for stor i forhold til den tilferte udeluft via ventilationen. | sidste ende kan et
hejt CO2-indhold i luften udover en foreget sygdomsrate ogsa medfere ubehag i form af
hovedpine, treethed og koncentrationsbesvaer.

Det er forholdsvist enkelt at male koncentrationen af CO2, og det kan give en pejling p3, om
personbelastningen i lokalet er passende i forhold til rummets ventilation. Overskrides
grensevardierne, ma man ege luftskiftet eller seette personbelastningen i lokalet ned.

Som naevnt ovenfor er effekten for forbedret indlaeringsevne og mindsket sygefraveer i
folkeskoler et omrade, som er godt beskrevet i flere forskningsrapporter m.v., og her har fokus
seerligt vaeret pa effekten af for hej CO2-indhold i luften pa grund af darlige ventilationsforhold.

> Kilde: AIVC, 2015 - Xiaojing Zhang, Pawel Wargocki, Zhiwei Lian: “Effects of Carbon Dioxide With and
Without Bioeffluents on humans” https://www.aivc.org/resource/effects-carbon-dioxide-and-without-
bioeffluents-humans




Temperaturforhold

Temperaturen spiller en vaesentlig rolle for indeklimaet, og de fleste vil hurtigt maerke, hvis der
sker @ndringer. Hvis det er for varmt, bliver man let desig, og badde den manuelle og den
intellektuelle praestationsevne bliver mindre. Nogle vil 0gsa opleve, at de lettere bliver utilpasse
eller far hovedpine, hvis temperaturen er for hgj.

Hvis lufttemperaturen er for lav i et rum, hvis kuldestralingen fra kolde flader er for stor eller
hvis det traekker, reagerer kroppen ved at spaende mere i musklerne. Samtidig bliver
bevaegeligheden i fingrene mindre, og det kan betyde, at man arbejder langsommere og laver
flere fejl.

Det er paklaedning og arbejdets karakter, der afger, hvilken temperatur der feles mest
behagelig. Hvis man bevaeger sig meget, skal temperaturen vaere lavere, end hvis man sidder
stille.

Lufttemperaturen i et rum er afhaengig af, hvor meget varme der tilferes, og hvor stort
varmetabet er. Varmen kan bdde komme udefra og indefra, og isser i sommerperioden kan det
vaere ngdvendigt at begraense varmen fra f.eks. sollys, lamper og teknisk udstyr. Om sommeren
ber lamper i vindueszonen kunne slukkes. Bdde sommer og vinter er det vigtigt, at bygninger
og vinduer er godt isolerede.

| en skoleundersagelse® af sammenhaengen mellem indeklima og indlaeringsevne var en af
konklusionerne, at det var den samlede pavirkning fra indeklimaet, der betad mest, men ogs3,
at for hgje temperaturer alene medferte en reduceret koncentrationsevne og indlaeringsevne
hos barnene. P34 Indeklimaportalen’ findes en lang raekke cases fra danske skoler.

Passive tiltag til at undga overtemperaturer ber vaere farste valg, f.eks. solafskaermning, men
ofte er keling nedvendigt, hvis de termisk optimale forhold skal opnas.

Fugtforhold
Fugt i bygningen kan opsta pa flere mader:

e Enuteet klimaskaerm, sa regn og sne treenger ind gennem utaette tage, mure eller
vinduer.

e Konstruktionsfejl — enten i projektering eller ved opfaerelse af bygningen.

e Opstigende fugt fra jorden, som traenger ind gennem sokler og fundamenter.

e Kondensvand pa kolde flader, maske i kombination med darlig ventilation.

e Uhensigtmaesig adfeerd med tilferelse af mere fugt end ventilationen kan klare.

e Fugtikonstruktionen som felge af fejlbehaeftet efterisolering.

e Uteette baderum, hvor vand siver ind i vaegge og gulve.

e Utaette vandrer og afleb samt stoppede kloakker.

® "Inddeklima i skoler”, 2017, udarbejdet af DTU og Alexandra-instituttet og udgivet af Realdania:
https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/indeklimaiskoler

7 Klimaportalen:
https://www.indeklimaportalen.dk/ansatte/uddannelsesinstitutioner/erfaringer skolebyggeri




For hejt fugtniveau og iseer fugtige flader eller materialer i en bygning giver meget gode forhold
for udvikling af mug og skimmel. Sundhedsstyrelsen vurderer helbredspavirkninger fra fugt og
skimmelsvampe under ét, da de naesten er umulige at dokumentere hver for sig.

Sundhedsstyrelsen vurderer saledes, at hvis man opholder sig i bygninger med darligt
indeklima som felge af fugt og skimmel, kan det give udslag i de sakaldte indeklimasymptomer
som irriterede slimhinder, hovedpine, treethed og koncentrationsbesveer.

Hvis niveauet af mug og skimmelsvamp er alt for hgjt, bliver bygningen direkte
sundhedsskadelig med risiko for langvarige skader, som dannelse af allergi hos personer, som
bruger bygningen.

Det rammer iseer falsomme personer samt barn og voksne, der i forvejen har astma, hefeber
eller allergi. Der er derfor stor fokus pa at opfere bygninger, som gennem sin planlaegning,
konstruktionsdetaljer og opferelse sikrer mod problematiske fugtforhold.

Med moderne taette bygninger med effektive ventilationssystemer med varmegenvinding og
indblaesning i alle rum ses endvidere en ret ny fugtproblematik, hvor den relative fugtighed i
bygningen bliver meget lav i kortere eller leengere perioder, nar det er koldt og tert udenfor.

"

Det kan f.eks. give problemer med “terre gjne” og for ter hud, samt problemer med “ter hals".
Lave fugtniveauer giver muligvis ogsa bedre betingelser for at virus og bakterier kan spredes i
indeluften®. Samtidig kan inventar og materialer tage skade af meget lave fugtniveauer, f.eks.
kan der opsta spraekker i traequlve og andet indvendigt treemateriale.

Denne problemstilling er endnu ikke fuldt ud undersegt og anerkendt i lovgivningen, men ma
forventes at skulle tages alvorligt fremadrettet. Der eksisterer en raekke teknologier, som kan
afhjeelpe problemerne, f.eks. fugtgenvinding i mekaniske ventilationssystemer, eller egentlige
befugtningsanlag som en del af ventilationen.

Fokus pa optimale fugtforhold i en bygning har allerede et ret stort fokus bade pa grund af
stgrre viden og pa grund af at vores voksende velstand tillader os at prioritere indeklimaet
hgjere. Det ma derfor forventes, at det fremadrettet vil have endnu stgrre fokus, bade den
direkte fugtindtraengning, den for hgje luftfugtighed og den meget lave luftfugtighed.

7. Reduktion af partikelforureningen har stor sundhedsmaessig vaerdi

De livskvalitetsmaessige og dermed skonomiske tab fra tilstedevaerelsen af luftbaren
partikelforurening (hvor seerligt de fine og ultrafine partikler er sundhedsskadelige) fra f.eks.
afbraending af fossile drivmidler i transporten, fyring med biomasse i braeendeovne, udledninger
fra energiproduktion baseret pa afbraending m.v. er ganske godt belyst.

De “sterre” partikler med partikelsterrelse PM1o, PM2,5 har leenge veeret i segelyset som
helbredsskadelige. For udenders luft eksisterer der saledes graensevaerdier fra WHO og EU.° Og
hvis man nedsaetter luftforureningen udenders, sa kommer der ogsa mindre forurening ind i

® Kilde: Criteria for Human Exposure to Humidity in Occupied Buildings (condairgroup.com)
® Kilder: Standards - Air Quality - Environment - European Commission (europa.eu) og
Ambient (outdoor) air pollution (who.int)
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bygningen. Ogsé Danmark overvagen partikle forureningen af PM1o, PM2,5 0g de endnu
mindre ultrafine partikler.”

Ultrafine partikler er defineret som partikler med en diameter pa mindre end 0,1 mikrometer.
Ved partikelmalinger, som typisk bruges i indeklimaet, maler man antal partikler per cm?.

Ultrafine partikler i indeklimaet stammer fra forbraendingsprocesser. De primaere
forureningskilder til ultrafine partikler i boliger og institutioner stammer fra madlavning
(herunder pyrolyserensning af ovn og anvendelse af bredrister), stearinlys, rygning og
braeendeovne. Sekundzert tilferes ultrafine partikler via udeluften, hvor de typisk stammer fra
eldre diesel keretgjer fra naerliggende vej, samt braendefyring eller bal i naertliggende villaer.

Ultrafine partikler anses for saerligt sundhedsskadelige af flere grunde:

1. Partiklerne har en starrelse, der ger, at de afsaettes i lungernes fineste forgreninger
(alveolerne) og kan overferes direkte til blodet.

2. Partiklerne stammer fra forbraendingsprocesser og derved oftest har et relativt hejt
indhold af giftig sod og kraeftfremkaldende tjeerestoffer.

Partikelforurening eger risikoen for hjertekarsygdomme, blodpropper, luftvejslidelser og kraeft.
Der eksisterer endnu ikke graensevaerdier for ultrafine partikler. Men jo feerre ultrafine partikler
desto sundere indeklima.

Det har vaeret en hypotese, at dieselpartikler fra vejtrafikken muligvis er mere skadelige end
partikler fra indenders forureningskilder, men dansk forskning konkluderer, at det ikke ser ud til
at veere tilfaeldet.

Med en forkert indretning af vores bygninger og en uhensigtsmaessig anvendelse af dem, kan
den luftforurening, som skabes inde i bygningerne vaere mindst ligesa belastende for
sundheden, som den, der findes udenfor i f.eks. trafik- og braeendeovnsbelastede omrader.

8. Kemikalier, stev og rengering

Nye byggematerialer og mebler samt ny overfladebehandling af vaegge, gulve og maebler
afgiver ofte store mangder flygtige organiske forbindelser (VOC-er).

Miljgstyrelsen har derfor fastsat regler for anvendelsen af overfladebehandling med maling og
lak i indeklimaet. Som regel falder niveauerne afhangigt af behandlingen i lebet af maneder.
Afgivelsen af stoffer eges med temperaturen og ofte med eget luftfugtighed.

Ved skimmelsvampeangreb i indeklimaet kan svampene ogsa danne VOC'er.

Ogsa semiflygtige organiske stoffer afgives fra boligens byggematerialer samt inventar, men til
forskel fra de flygtige, som findes i luften, sé binder de semiflygtige (f.eks. ftalater og
flammehammere) sig til overflader.

Udefrakommende forurening vil ydermere sive ind i bygningen, enten via utaetheder eller som
en del af det luftskifte, som foretages i bygningen. Herved vil den samlede forurening i

10 kilde: Maling og vurdering af luftforureningen (mst.dk)
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bygningen stamme fra bade forurening skabt i bygningen og forurening fra kilder uden for
bygningen.

Kilder fra menneskelig aktivitet omfatter rygning, rengeringsmidler, kosmetik, hobbyprodukter
og madlavning. Kilderne varierer med aktiviteten og kan give hgje niveauer af enkelte flygtige
stoffer.

Kilder som nye meabler, nye gulvtaepper, nye overfladebelaegninger og produkter, som
elektronik og andet afgiver ogsd i varierende grad VOC'er. Her er ikke direkte krav formuleret
for bygningen som helhed, men for en del af de mere problematiske produkter er der sat krav til
produkterne. Ofte er kravene dog sat lavere end de faktiske niveauver i de bedste produkter pga.
af hensynet til, at naesten alle produkter skal kunne efterleve dem som f.eks. i elektronisk
udstyr.

Det kan derfor vaere en god ide at se sig om efter miljgmaerkede produkter, som liggeri de
bedste produkter, og som alt andet lige har mindre risiko for at udlede (for mange) skadelige
VOC'er ved brug.

Under normale forhold udger VOC-er i indemiljget ikke en risiko for éns sundhed, hverken
enkeltvis eller samlet, idet niveauerne af de enkelte stoffer ligger langt under niveauer, hvor
man i andre sammenhange ser effekter pa helbredet.

For enkelte VOC'er, som formaldehyd, er der direkte sat graenseveerdier, da der her er tale om
alvorlige, kraeftfremkaldende pavirkninger ved for hgje koncentrationer.

Malinger af TVOC (Total maengde af VOC'er) i skoleklasser i perioden med Corona-smitterisiko
viser, at den megen anvendelse af handsprit i klassen giver meget haje vaerdier af TVOC'er i
klassen. Om dette er et reelt sundhedsproblem, har vi endnu ikke set vurderinger af.

Enkelte VOC'er eller kombinationer af flere kan bidrage til gener. Disse gener vil isaer vaere lugt,
irritation med terhed og redme i gjnene og irritation med terhed af slimhinderne i naese og hals.

Kendte kilder til VOC-er ber begraenses mest muligt. | nye og nyrenoverede boliger bar man
serge for god ventilation.

VOC-niveauet kan nu om dage ret enkelt males i bygninger pa samme made som CO,-niveauet.

En del kemikalier binder sig til stav, hvorfor en grundig rengering er vigtig. Studier af
indeklimaet i daginstitutioner™ viste et alt for hejt niveau af hormonforstyrrende kemikalier i
landets daginstitutioner. Disse kemikalier kan i hej grad stamme fra madrasser, mabler og
legetaj samt byggematerialer. Forholdene i daginstitutionerne kunne i et vist omfang forbedres
ved at fjerne gamle madrasser og legetej samt ved bedre rengering.

Effekten af disse hormonforstyrrende kemikalier er sarligt problematisk for bern. Pa den
baggrund er mange af stofferne forbudt i legetg;j.

Det ma forventes, at der vil vaere en stadig stigende fokus pa at reducere kilderne til VOC'er
samt andre problematiske kemikalier i vores bygninger. Fremkomsten af billigere maleudstyr

' Radet for Grgn Omstilling: Indeklimaet i daginstitutioner 2017-19 — https://rgo.dk/projekt/indeklima-i-
daginstitutioner/
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vil forbedre vores viden om forureningstilstanden og dermed kan det forventes, at der bliver
stillet starre krav til reduktion eller til fravaer af VOC'er i bygningernes indeklima.

Fra 2023 er det eksempelvis forventningen, at der i Bygningsreglementet indfgres et krav om
begraensning af det totale indhold af VOC'er (TVOC) i indeklimaet.

Ogsa den frivillige baeredygtigheds klasse, som forventes at fere til krav i Bygningsreglementet,
har fokus pa at stille krav til VOC'erne.

9. Indretningen af bygningen og dens installationer har stor betydning

Den pavirkning af indeklimaet, som fremkommer ved brug af bygningen, har staerk
sammenhang mellem bade bygningens indretning og den adfaerd, som brugerne af bygningen
udviser.

Og igen har indretningen faktisk en betydning for adfaerden. Er bygningen indrettet, sa den
direkte tilskynder til god luftkvalitetsmaessig adfzerd, sa vil brugerne i langt hejere grad ogsa
opfere sig pa en luftkvalitetsmaessig mere hensigtsmaessig made.

Vi ma derfor forvente, at der fremadrettet kommer meget mere fokus p3, at fremtidens
bygninger skal indrettes, sa de i sig selv forbedrer betingelserne for et godt indeklima og
samtidig via sin indretning tilskynder brugerne af bygningen til en optimal brug af denne i
forhold til at opna en god luftkvalitet.

Projekt "Sunde boliger” i Holstebro

| forbindelse med demonstrationsprojektet Sunde Boliger i Holstebro, hvor Realdania By & Byg
var bygherre, blev der bygget tre gardhavehuse med betegnelsen: NOW-tech, NO-tech og
YES-tech.”

De tre gardhavehuse er bygget ud fra forskellige strategier for design, byggematerialer,
byggemetoder og teknologi.

NOW-Tech-huset er bygget efter den pa det tidspunkt gaeldende standard (BR2015) og udger
en slags referencebygning.

NO-Tech-huset benytter passive lgsninger via bl.a. indretning og materialer.

YES-Tech-huset repraesenterer et 'ja’ til teknologi og er indrettet med de nyeste teknologiske
l@sninger.

Kort forklaret var de tre huse kendetegnet ved:

Hus 1: NOW-tech: Et referencebyggeri, som ligner de fleste nye huse, der bygges i dag.
Formalet med dette hus er at sammenligne indeklimaet med de to andre huse, hvor der er
mange nye tiltag.

2 Laes mere om ”Sunde boliger” her:
https://www.realdaniabyogbygklubben.dk/udgivelser/boeger/eksperimenterende-nybyggeri/sunde-
boliger/2331

Og se en evaluering af indeklimaet i de tre boliger her:
https://realdania.dk/publikationer/realdania-by-og-byg/sunde-boliger---midtvejsrapport
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Hus 2: NO-tech: Her ville man forsege at afhjaelpe potentielle indeklimaproblemer ved at
@ndre beboernes adfzerd. Fx er der oprettet et saerskilt legerum, et udebad og udekakken, der
skal mindske fugt og partikelforurening inden dere.

Hus 3: YES-tech: Her er der til gengaeld skruet op for tekniske lgsninger, som skal optimere
indeklimaet, fx et specialudviklet ventilationssystem, forbedret dagslys og en emhaette, der
skal fjerne beboernes partikelforurening.

Rapporten fra malingerne i de tre huse fer indflytning af beboere giver et godt indblik i de
mange elementer af indeklimaet, som kan pavirkes gennem bygningens konstruktionsformer
og anvendelse af materialer. | rapporten star:

”De ubeboede huse — hvem vandt?

Der er ingen tvivl om, at bade det lavteknologiske og hajteknologiske hus pa flere omrdder
overgadr det geengse BR15-hus. YES- og NO-Tech har hver iseer nogle indeklimamaessige
kvaliteter, som uden tvivl vil medvirke til at fremme trivslen og sundheden hos de kommende
beboere. Men hvilket af de to er sd bedst?

Mennesker reagerer forskelligt pd diverse sundhedsskadelige indeklimaparametre.
Husstevmider kan f.eks. forringe livskvaliteten vaesentlig mere hos allergiske personer, end
hos personer uden allergi. Der vil 0ogsa altid veere forskel pd, hvordan mennesker vaegter de
indeklimaparametre, som kan opleves med sanserne. Med de kommende beboeres
forventelige forskellighed in mente kan der ikke udpeges en én-til-én vinder, som vil veere
ferstevalg hos alle; husenes performance vil med stor sandsynlighed passe forskelligt til den
individuelle person.”

Det ma forventes, at projektet “Sunde Boliger” vil udgere endnu en lille brik, som vil bevirke, at
der bliver stillet ggede krav til indeklimaet i fremtidens byggeri, og at kravene skal opfyldes via
bedre teknologi og via sterre fokus pa pavirkning af brugernes adfaerd gennem
bygningsdesignet.

10.Dagslys og solindfald uden overophedning giver kvalitet

Vinduer og dagslys er vigtig for et godt indeklima med et behageligt og tilstraekkeligt lys i
rummet. Lyset skal falde rigtigt ind i lokalet for ikke at genere og blaende. Undersagelser har
vist, at naturlig belysning fra dagslys pavirker mennesker positivt og derfor er at foretraekke i
det omfang, det giver lys nok i boligen, i institutionen eller pa arbejdspladsen. Dagslys er en af
de bedste former for arbejdsbelysning og er samtidig gavnligt for ens velbefindende, og det kan
@ge produktiviteten.

Manglende dagslys i lokalet kan betyde, at man faler sig indelukket og isoleret fra omverden.
Derfor er det vigtigt at indrette arbejdsrum og beboelsesrum med vinduer, sa der kommer
naturligt lys ind, og sa der er udsyn til omgivelserne udenfor.

I lokaler, hvor folk sidder og arbejder, ber alle have mulighed for at sidde ved et vindue. | lokaler
beregnet til undervisning og foredrag er det afgerende, at lyset falder, sé folk let kan se tavlen
og den, som taler.
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Almindeligt dagslys og direkte sollys kan blaende og spejle sig i blanke flader, tv- og
computerskaerme. En lasning er at deempe og afskaerme lyset fra vinduerne ved hjzelp af f.eks.
lyse gardiner, persienner eller markiser. Det er vigtigt, at afskaermningen kan reguleres i takt
med, at vejret skifter, og lyset forandres. Og det viser sig vigtigt at give mulighed for at
menneskers gnske om dagslys og iseer sollys skifter over aret. Solafskaermning, som er anvendt
optimalt, kan samtidig afhjaelpe problemer med varme fra kraftigt sollys.

Problemfeltet mellem sammenhangen mellem stort indfald af dagslys, herunder solskin,
behovet for at undga overophedning ved forskellige former for solafskaermning og behovet for
udkig mod omgivelser og samtidig undga uensket indkig er ikke altid muligt at l@se generelt, da
disse forhold er taet sammenvaevede oqg til tider modstridende.

Det ma ogsa her forventes, at der fremadrettet bliver starre efterspergsel efter bygninger, som
optimalt lgser forholdene lokalt, sdledes at der er et godt dagslys og solindfald, et godt udkig
og som samtidig ikke giver problemer med hverken overophedning eller indkig.

11. God akustik og ingen lydgener har stor betydning for en bygning

Stej er defineret som uensket lyd. Da stej dermed er afhaengig af den gene, den paferer en
person, er den bade relateret til lydens oprindelse, dens styrke og den person, som herer lyden.
Et akustisk miljg vil som oftest besta af bade gnsket og uansket lyd, og denne skelnen er ikke
nedvendigvis ens for alle de personer, der befinder sig i det milje.

Det er dokumenteret, at stej kan relateres til en raekke sygdomme og derigennem ogsa
dedsfald. Ugnsket hej lyd fra f.eks. vejtrafik, fly, byggearbejdet m.v. vurderes iszer at have
denne effekt. Men ogsa nabolyd m.v. iszer i sevnperioder kan have stor skadelig effekt.

Nar mange personer samles i et rum, vokser stgjen fra tale med antallet af personer i rummet
ganske jaeevnt. Dette er kendt som Lombardeffekten. Lombardeffekten pavirkes af, hvorvidt vi
kan forstd personerne, vi taler med. Har vi svaert ved at forstd, hvad de siger, lafter vi selv vores
stemmer.

Normalt kan vi forsta tale selvom den ligger under baggrundsstejen i lydniveau. Dette betyder,
at vi mister en del information i talen, som vores hjerner selv lapper hullerne i. Dermed kan vi
forstd, hvad en person siger uden at here alt, hvad der bliver sagt, hvilket er kendt som Cocktail-
Party effekten. Denne egenskab skal tillzeres og kraever traening, og kommer lgbende efter at
have hert ordene udtalt tydeligt i mange ar.

Af ovenstdende grunde ma det forventes, at barn, sarligt i de farste skolear og fer, er mere
sensitive for stej i formidlingssituationer, hvor de skal forstd en paedagog eller lzerer. |
institutionerne er dette saerligt vigtigt for sprogindlaering. Og hvis barnene samtidigt er mindre
selvbevidste, kan de rumakustiske forhold, som danner rammen for det akustiske miljg og
stgjen pa opholdsstuerne vare essentiel for bernenes sprogudvikling. En forudsaetning for et
godt lydmilje er, at rummets akustiske egenskaber er i orden.

Akustik males i efterklangstid. Jo hardere overfladerne (vaegge, vinduer, loft og gulv) i rummet
er, jo leengere bliver efterklangstiden.
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For eksempel er der i kirker en meget lang efterklangstid, hvor tonerne fra orglet kan blive
“*haengende” i flere sekunder. Det er med til at give den specielle stemning i en kirke, men pa en
arbejdsplads betyder en lang efterklangstid mere stgj.

Nar mere end to personer taler sammen, bliver det svaerere at forsta hinanden, hvis
efterklangstiden er for lang, fordi lydene fra den enkelte person er for l&enge om at forsvinde
(falde i lydstyrke) og dermed “daekker” over andre lyde.

Akustikken afhaenger forst og fremmest af de materialer, der er anvendt til vaegge, lofter, gulve
og dere —samt andelen af harde og lydreflekterende overflader, f.eks. vinduer. Akustiske
problemer ber derfor overvejes i planlaagningsfasen ved nybyggeri og ombygninger. Det er
billigere og giver ofte det bedste og paeneste resultat.

Efterklangstiden kan reduceres ved at opsaette saerligt lyddeempende materialer — sdkaldte
absorbenter. Det kan f.eks. vaere lydabsorberende skillevaegge, et nedhaengt loft eller saerlige
plader i loftet kaldet bafler. Normalt ber absorbenter placeres jeevnt i lokalet, men hvis arsagen
til stejen stammer fra et bestemt omrade, kan man placere hovedparten her.

Man opnar den sterste effekt ved at satte lydabsorberende materialer pa lofterne. Herefter
vaegge. Herefter reoler og skaermvagge.

Der er allerede stor fokus pa reduktion af lydgener i Danmark, hvor vi ofte angiver fraveer af
forstyrrende lyde som klart positivt. Men pa nogle omrader halter det bagefter, som f.eks.
trafikstej og andre hgje lydtryk, som de fleste opfatter som uenskede —isaer i sgvnsituationer.

Udefra kommende stgj, iszer fra trafikken, er dokumenteret skadeligt i utallige undersegelser.
Udskiftning af gamle stejmaessigt utaette vinduer med nye lydtaette vinduer vil i tilfeelde af
steerke gener fra trafikstej have en betydelig positiv veerdi for den samlede brugsvaerdi af
bygninger. En tidlig rapport fra Miljestyrelsen saetter allerede i 2003 tal pd omkostningen ved
stej gennem en beregning af bygningens veerditab. | rapporten er det beregnet, at priserne pa
huse belastet med vejstaj over 55 decibel (dB) beliggende ud til "almindelige" veje falder med
1,2% pr. dB. Det tilsvarende tal for huse beliggende ud til motorveje er 1,6% pr. dB.”

Find f.eks. mere information om trafikstej i forhold til bygninger pa hjemmesiden
www.roligbolig.dk. ™

Andre kilder til lydforurening har vi bedre muligheder for at reducere ved kilden. Flere af
kravene i den nye vejledning for den frivillige baeredygtighedsklasse for bygninger er netop
stramninger af krav til stej fra ventilation, fra apparater og fra omgivelserne.

Nabostgj er ofte en kilde til stor frustration i etageboligbyggerier. Og dermed arsag til egentlig
veerditab i bygninger, som lider meget af nabostejgener. Og alligevel bliver reduktion af
nabostej ofte overset i forbindelse med renoveringer. Reduktion af nabostgj vil derfor medfare
en betydelig vaerdimaessig kvalitetgevinst for en bygning.

B Kilde: Miljgstyrelsen "Miljgprojekt nr. 795, 2003 - Hvad koster stgj? - veerdisaetning af vejstgj ved brug
af husprismetoden. https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2003/87-7972-568-6/pdf/87-7972-569-

4.pdf
1% #vj/iden om trafikstgj i og omkring boligen”, https://roligbolig.dk/, hjemmeside bespgt den 10.3.2021
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Reduktionsindsats over for nabostej kan ske bade ved renovering, hvor der malrettet gas efter
den fysiske reduktion. Eller nabostaj kan “reduceres” ved ikke at blande stejfalsomme beboere
og mindre stejfalsomme (som ofte er mere stejende beboere) i samme bebyggelse.

Grundejernes Investeringsfond har udgivet en raekke publikationer med gode rad til, hvordan
man fysisk kan reducere problemer med naostgj, og hvordan man kan skabe dialog med
henblik p& at mindske gener fra nabostgj, isaer er etageboligbyggerier fra for 1950.%5"

Vi ma derfor forvente, at gode bygninger med optimale forhold for at fremme den “gode” lyd,
og reducere eller helt udelukke den “darlige” lyd vil fa sterre bevagenhed fremadrettet, og
dermed ogsa sterre betydning for en bygnings vaerdisaetning.

12.Sikring mod radon i nybyggerier og i eksisterende bygninger

Radon er en usynlig luftart, som har betydelige negative pavirkninger pa menneskers sundhed,
da den er kreeftfremkaldende.

For nye bygninger er der derfor rimeligt skrappe krav til foranstaltninger for at undga indsivning
af radon fra undergrunden.

Det har dog vist sig, at sdkaldte “radon-skorstene” f.eks. i nye huses teknikrum kan give meget
heje radonniveauer selv i nye huse.

Men mange danske eksisterende bygninger er opfert uden at have sarlige foranstaltninger
mod indsivning af radon, og det kan konstateres, at der er et alt for hegjt radonniveau i mange
danske bygninger.

Ombkostningen ved et for hejt radonniveau kan tzelles i arlige for tidlige dedsfald pd omkring
300, hvilket selv sagt udger en samfundsmaessig omkostning.

Radonsikring er som sddan en udgift for den enkelte bygningsejer, men hvis vaerdien af et
markant reduceret antal sygdomstilfaelde og for tidligere dedsfald pa grund af for hgje niveauver
af radon i bygninger medregnes, sa vil en @get indsats mod radon i eksisterende bygninger have
en positiv samfundsgkonomisk vaerdi.

Danskerne har traditionelt ikke haft ret meget fokus pa at undga de potentielt livstruende
effekter af for heje radonniveauer i en bygning pga. bygningens konstruktive mangler. Dette er
dog lige sd langsomt ved at vende, idet billige og ganske lette malemetoder for radon er ved at
vinde frem.

Det forventes, at der kommer mere fokus pa radonproblematikken isaer i &eldre bygninger. Det
kunne f.eks. ske ved at stille krav om en obligatorisk radonmaling, f.eks. i forbindelse med
udarbejdelse af en tilstandsrapport ved boligsalg. Dette kunne vaere med til at skabe forneden
fokus pa problemstillingen.

5 Kilde: ”Gode rad om nabostgj”, Gl, 2015 - https://gi.dk/publikationer/2015/nabostoj

16 Kilde: Hvidbog med ”"Gode rad om nabostgj”, Gl, 2020 : https://gi.dk/publikationer/2020/hvidbog-
nabostoj

Y Kilde: "Handbog — Gode rad om nabostgj” — Gl, 2021,

https://gi.dk/publikationer/2021/haandbog nabostoj
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Viser ogsg, at f.eks. kommunerne er begyndt at gennemfare radonmalinger i deres
institutioner og skoler for herved at sikre brugerne mod skadelige effekter af et for hgjt
radonniveau og sig selv mod klager fra brugere og foraeldre til barn i kommunens skoler og
institutioner.

Det forventes derfor, at vaerdien af bygningerne fremadrettet i hgjere grad vil omfatte fravaeret
af alvorlige radonproblemer — og at der gradvist vil blive stillet krav om dokumentation af
radonniveauer ved fremtidige salg af bygninger opfert fer, der kom krav til radonsikring i
bygninger.

13. Forbedring af indeklimaet gennem adfeerd

Mange indeklimaforhold kan forbedres betydeligt gennem forbedringer af bygningers
konstruktion og installationer. Men ogsa adfaerden i bygningerne kan medvirke til at skabe
veerdi for bdde brugere og samfund i bygninger, hvor hensynet til indeklima ikke fuldt er
indtaenkt fra start, men ogsd i de (ret fa) bygninger, hvor dette er tilfeeldet.

Mange af de skadelige effekter og handlinger fra et darligt indeklima er desvaerre “usynlige”
eller svaert registrerbare for den almindelige bruger af bygningen. Der er derfor brug for
yderligere oplysninger om, hvordan man kan forbedre sin egen og sine berns livskvalitet ved
gennem sin adfaerd at sikre et sa godt indeklima som muligt.

En raekke almindelige rad til et forbedret livi bygninger er:

e Luftud jevnligtikort tid med gennemtraek, hvis du ikke har et velfungerende
balanceret ventilationsanlaeg med indblzaesning i alle rum.

e Undga forbraendingsprocesser indenders, sasom teendte stearinlys, breendeovne,
rygning, pyrolyserensning af ovn m.v.

e Brug altid kraftig emhaette ved madlavning, ogsa nar bredristerenftoastmaskinen
bruges.

e Sorgforvedligehold af mekaniske ventilationsanlaeg, og husk skift af filtre.

e Torikke vasketgjindenders medmindre du har et sa effektivt ventilationsanlaeg, at det
kan klare den ekstra fugt. Du kan f.eks. male luftfugtigheden ferst.

e Tank over, hvilke kemiske forureninger, der bringes ind i bygninger gennem kab af
elektronik, mebler og ting og sager m.fl. ved f.eks. at eftersperge miljgmaerkede
produkter.

e Sarg for jeevnlig rengering for at fjerne de kemikalier, som binder sig til stev.

e F3amaltradon-niveauet i din bygning —isaer hvis du har opholdsrum i kaelderen eller ikke
har kaelder. Det er faktisk let og billigt.

18, 19, 20

Du kan finde mange flere rad pa diverse hjemmesider. Her er et par muligheder.

'8 Link til rad fra Radet for Grgn Omstilling fra bgrneveerelsesprojektet: https://rgo.dk/projekt/frisk-luft-
og-mindre-kemi-i-bornevaerelser/, 2016
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Direkte rad til en optimal indeklimaadfaerd ved brug af bygninger er gode og brugbare, men det
ma ikke glemmes, at opnaelsen af et godt indeklima ikke i for hej grad ma geres afhaengig af
brugeren og dennes adfzerd i bygningen.

Selve bygningens design ma understgtte et godt indeklima ved intuitivt at tilskynde til en
indeklimaoptimal adfaerd - og vaere robust over for brugerens eventuelt manglende viden om
eller interesse for den rette adfzerd i bygningen.

14.Veerdien af et godt indeklima i bygninger skal medregnes

Kvaliteten af indeklimaet i bygningen er af yderste vigtighed for, hvor godt et liv og hvor stor en
ydeevne mennesker kan have i bygninger. Et godt indeklima er sledes en betydelig veerdi ved
bygninger, som fremadrettet vil blive mere og mere erkendt, ndr den samlede vaerdi af
bygningerne bliver opgjort.

Veerdien af et godt indeklima forventes fremadrettet at blive yderligere konkretiseret, i
totalekonomiske opgerelser, sa denne vaerdi kan indga pa lige fod med veerdien af sparet
energi og investeret kapital i beslutninger om kvalitetsniveau af nybyggeri og i beslutninger om
renoveringer.

Endvidere vil vaerdien af et godt indeklima indga i beslutninger om, hvorledes den daglige drift
af bygningerne kan ske, sa kvaliteten ved ophold i bygningerne optimeres.

Den méade, vi beslutter den samlede kvalitet af bygningen i dag p3, er ikke sammenhangende.
Der stilles saledes specifikke krav til udseende, funktionalitet og indeklima, hvor sddanne krav
faktisk ender med at figurere som udgifter i det samlede bygningsregnskab og i en tilherende
totalekonomiberegning.

Herved bliver vaerdien af et godt indeklima i alt for mange tilfeelde faktisk reduceret til en
omkostning ved at opfere eller ombygge en bygning til at have et godt indeklima.

F.eks. vil etablering af ventilationssystemer pa skoler, som oprindeligt er opfert uden
ventilation, ikke blot medfere anleegsudgifter, men ogsa driftsudgifter, som man ikke havde
far. Hvis vi ikke far medregnet vaerdien af det forbedrede indeklima, er der en risiko for, at
sddanne projekter blot opfattes som unadvendige omkostninger, og at et renoveringsprojekt
maske skaeres til, s3 der alene kigges pa en energieffektivisering.

Men talrige udredninger har pavist, at et godt indeklima skaber god produktivitet bade
kvantitativt og kvalitativt pa arbejdspladsen, foreget sundhed, velvaere og komfort i boligen,
gget indlaeringsevne i skoler og daginstitutioner og et generelt lavere sygefravaer bade direkte
for de voksne og indirekte via faerre sygedage hos barnene. Alle disse fordele har en klar positiv
gkonomisk veerdi bdde for samfundet og den enkelte borger.

Alligevel bruger vi fortsat en foraeldet made at betragte vaerdien af en bygning p3, hvor
beregninger af opferelsesomkostning, totalekonomiske beregninger og

" Link til rad fra Radet for Grgn Omstilling fra Daginstitutionsprojektet: https://rgo.dk/projekt/indeklima-
i-daginstitutioner/ 2019

%% https://realdania.dk/nyheder/seneste-nyt/nyheder-uden-projekt-2016/indeklima-boernevaerelser-
boern-udsaettes-for-skadelige-kemikalier 080916
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renoveringsberegninger endnu ikke medtaenker de mange positive veaerdier af et godt
indeklima.

Fremadrettet forventer vi, at den samlede totalekonomiske beregning for et nybyggeri og en
renovering ogsa medregner den fulde vaerdi af et godt indeklima for bygninger til alle typer af
formal. Isaer er kontorer undersegt, og her viser resultaterne en rigtig god skonomi ved sikring
af et godt indeklima™.

15. God skonomi i godt indeklima i vores skoler**

Indeklimaet i skolerne har det ofte svaert, hvis drift af skolebygninger udelukkende betragtes
som et vedligeholdelsesproblem. Herved bliver investeringer i forbedring af indeklimaet til en
ren udgift.

Det viste sig, at selv om kommunerne gennem &rene har brugt mange penge pa renoveringer,
sa ndede DTU i en undersggelse fra 2017* frem til, at det ikke nadvendigvis medferer
forbedringer af indeklimaet, fx malt pa CO2-koncentrationen.

Motivet for renovering er, ifelge kommunerne, oftere energi end indeklima. Der er simpelthen
en risiko for, at indeklimaet glemmes, ndr der renoveres. Og kommunerne far ikke
nedvendigvis en rddgivning, der samtaenker renovering, energieffektivisering og indeklima.

Samtidig ses der ofte en tydelig mangel pa at saette omkostningerne til et godt indeklima i
sammenhang med omkostningerne til den generelle drift af folkeskolen. Der kommer saledes
ikke fokus p3, at forbedring af skolebgrnenes indlaringsevne pa helt op til 15 procent kan
gennemferes med en relativt lille ekstraomkostning til opndelse af et godt indeklima, seti
forhold til den samlede pris for hele folkeskolen.

Forskning har ogsa indikeret, at darligt indeklima saerligt gar ud over de svage elever.

Realdania har i april 2021 udgivet en handbog** med erfaringer og anbefalinger fra 12
kommuner, der har udviklet indeklimastrategier, igangsat et rejsehold og bevilget 20 mio. kr i
stette til forbedring af indeklimaet i skolerne i hele landet.*

At investere i et godt indeklima giver samfundsekonomisk overskud ses af falgende to
eksempler:

I Kilde: Rapport fra REHVA - 2007 - P.Wargorcki et al: “Guidebook No.06 Indoor Climate And Productivity
In Offices”, Indoor Climate And Productivity In Offices (rehva.eu)

22 Kilde: ” Sadan skaber vi et bedre indeklima i folkeskolen”, Oktober 2020 udarbejdet af Blik og Rer,
VELTEK, Radet for Grgn omstilling, Foreningen af Radgivende Ingenigrer, TEKNIQ arbejdsgiverne og
CONCITO - https://rgo.dk/wp-content/uploads/Indeklima-lang-version1.pdf

2 Clausen, G., Toftum, J., Bekd, G., Dam-Krogh, E. P., Fangel, A. B., Andersen, K. (2017) Indeklima i Skoler,
DTU, Alexandra Instituttet. Udgivet af Realdania

**Indeklima i skoler - En handbog til at arbejde strategisk med at forbedre skolernes indeklima”,
Realdania, april 2021, https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/indeklima-i-skoler-2021

% https://realdania.dk/projekter/skolernes-indeklima
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Bornholm: Det koster fire kr. om dagen at sikre eleverne et godt indeklima

P& Bornholm beregnede®® man de samlede omkostninger ved renovering af skolerne, inden
man startede en sterre renovering af skolerne, som pa sigt skal vaere med til at sikre et godt
undervisningsmiljg/indeklima pa alle @ens folkeskoler. For ventilationsdelen viste det sig, at det
ville koste mellem 2,8 og 4 kroner om dagen per elev ved en afskrivning over 30 ar, ndr man
medregner bade anlaegs- og driftsomkostningerne. Det svarer til mellem 600 og 800 kroner om
aret pr. elev for at sikre hver elev en god luftkvalitet.

Esbjerg: Der er god samfundsekonomi i at forbedre indeklimaet

Realdania og Rambagll har i Igbet af 2019 udarbejdet en strategisk indeklimaplan®’ sammen med
Esbjerg kommune. Planen beskriver bade udfordringerne og lasningerne for indeklimaet i
Esbjerg kommunes folkeskoler.

Undersegelsen viste, at det vil koste 83,5 millioner kroner at rette nogenlunde op pa de
indeklimaproblemer, der dagligt plager elever og lzerere.

Til gengaeld kan et forbedret indeklima i skolerne i Esbjerg give en samfundsekonomisk gevinst
pa 261 millioner kroner ved reduceret sygefravaer set over en 30-arige periode og en gevinst pa
162 millioner kroner ved eget indleering - set over en 5o-arig periode.

16.Et sundt indeklima betaler sig*®

At der kan hentes betydelige samfundsekonomiske gevinster i at have et godt indeklima kan
ses i en rapport, som Ea Energianalyse har udarbejdet pa vegne af SYNERGI.

| rapporten er det beregnet, at Danmark kan spare mindst 14 milliarder kroner i sdkaldte
‘multiple benefits’ frem mod 2050, hvis vi energirenoverer vores bygninger.

For at energirenoveringstiltag skal have positiv effekt pd indeklimaet, er det nedvendigt, at
tiltagene implementeres rigtigt, da der ellers er risici for, at fx taettere bygninger forvaerrer den
indenders luftkvalitet som felge af darligere ventilation. Det er derfor forudsat, at
energirenoveringstiltag implementeres med henblik pa bade at reducere bygningens
energiforbrug, men samtidig forbedrer en raekke parametre, herunder bygningens indeklima og
generelle komfort.

| analysen® har Ea Energianalyse udelukkende medregnet den skonomiske veerdi af reduceret
sygdomsforekomst, fx faerre tilfaelde af luftvejsygdomme.

%% Bornholm kommunes, kort beskrevet www.installationsmedierne.dk/langsigtet-strategi-
blaesermakreldunsten-bornholmske-skoler

*’ Rambgll og Esbjerg kommune (2020) "Indeklimastrategi for Esbjerg kommunes folkeskoler —
udfordringer og lgsninger", Rambgll, Realdania og Esbjerg kommune

?® Hiemmeside besggt den 9.2.2021: https://synergiorg.dk/maerkesager/velfaerd/

% https://synergiorg.dk/media/1222/analyse-af-det-samfundsoekonomiske-potentiale-for-
energibesparelser-final.pdf samt notatet “Veaerdisaetning af multiple benefits”, Ea Energianalyse, 19 august
2020. https://synergiorg.dk/media/1374/synergi-2020-vaerdien-af-multiple-benefits-fra-ea-
energianalyse.pdf .
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Da der fremkommer betydeligt flere skonomisk positive effekter af et forbedret indeklima er
det egentlige besparelsespotentiale ved et forbedret indeklima formentlig vaesentligt sterre.

Desuden er rapportens fokus alene pa de forbedringer af indeklimaet, som er knyttet op pa
energiforbedrende tiltag. De samfundsekonomiske gevinster som knytter sig til tiltag, der er
direkte mentet forbedringer af indeklilmaet, fx bedre ventilation, vil formentligt vaere endnu
sterre. Konklusionen om de 14 mia. sparede udgifter ma derfor betegnes som klart i
underkanten af de faktisk mulige veerdier, som kan indhentes gennem et forbedret indeklima.

17.Klassisk eksempel fra Holland

Guidebook No.0630 fra REHVA (Federation of European Heating, Ventilation and Air
Conditioning Associations) udgivet i 2007 med titlen: “Indoor Climate And Productivity In
Offices” er stadig en slags reference for, hvilke positive effekter et godt indeklima har for
produktivitet og dermed for den samlede afvejning mellem omkostninger til forbedring af
indeklimaet og vaerdien af den forbedrede produktivitet, som sker med et bedre indeklima.

I denne handbog fremgar et beregnet eksempel fra et hollandsk kontorbyggeri med 350
medarbejdere, som arbejder med kontorarbejde og laboratorietest m.v.

Resultatet fra beregningerne viste et meget overbevisende positivt skonomisk resultat. Der
blev regnet med en investering, som i 2007-priser androg 6 — 700 Euro / m*, som blev anvendt
til forbedring af ventilation og forbedret ‘rengering af ventilationskanaler, forbedring af
lufttaethed, udskiftning af vinduer, ekstra solafskaarmning, ny belysning og forbedret
rengeringsprocedurer.

Denne investering i forbedring af indeklimaet ville medfere en sa stor forbedring af
produktiviteten, at den simple tilbagebetalingstid var 2 r, mens der over en 15 ars periode
kunne forventes en profit af investeringen pa hele 700 %.

18.Investering i bedre indeklima giver overskud

Mange har i arevis begrundet investeringer i bedre indeklima med, at sddanne investeringer
meget ofte bliver meget positive, da det forbedrede indeklima eger produktiviteten hos
medarbejdere s3 meget, at regnestykket bliver meget positivt.

Det har imidlertid veeret svaert ved skrivningen af dette fremsynsnotat konkret at finde hjaelp til
at beregne den positive skonomi i investeringer i forbedret indeklima.

For nylig er der dog skabt to vaerktejer, som er taenkt som en hjzelp til at beregne og dermed
dokumentere den positive effekt af investeringer i et forbedret indeklima .

m31

"Totalveerdi og indeklima”** saetter skonomi pa indeklima pa kontoret

0 Kilde: Rapport fra REHVA - 2007 - P.Wargorcki et al: “Guidebook No.06 Indoor Climate And Productivity
In Offices”, Indoor Climate And Productivity In Offices (rehva.eu)

*! Find mere om beregningsvaerktgjet her: https://www.innobyg.dk/blogs/udviklingsprojekter/totalvaerdi-
og-indeklima/2017/projektet-afsluttet-se-alle-resultater-her/

22



Innovationsnetvaerket InnoBYG i samarbejde med DTU lancerede i 2017 beregnereren
"Totalveerdi og indeklima” malrettet til kontorarbejdspladser.

Beregneren omsaetter forskernes viden om sammenhangen mellem praestationsevne og
indeklima til kroner og erer. | farste omgang kan beregneren bruges til at vurdere vaerdien af at
investere i optimale temperatur- og luftforhold. Det forventes senere, nar forskningen er klar,
at der tilfajes afsnit om lys og stej til beregneren.

Beregningen fungerer med indtastning i et regneark med malte temperaturer og malt indhold
af CO2 i indeluften. Og sd indtaster man personaleomkostningerne. Herefter kommer
beregneren med et resultat for den vaerdi, det vil have for virksomheden ved at investere i et
bedre indeklima.

Det har dog veeret svaert i forbindelse med dette fremsynsnotat at finde virksomheder, som
rent faktisk har brugt veerktejet.

IK-Kompas32 vurderer resultat af mange forskellige tiltag

Varktejet IK-Kompas er lanceret i partnerskabet REBUS i starten af 2020. Deltagerne i
partnerskabet er Aalborg Universitet, DTU, Teknologisk Institut, Henning Larsen Architects,
COWI, Saint Gobain, Enemaerke og Petersen, Himmerland Boligforening og Frederikshavn
Boligforening.

Varktejet beregner og visualiserer, hvor godt indeklimaet er i en bygning, hvis den bruges
optimalt. Vaerktgjet er sdledes taenkt til at kunne bruges af rddgivere og projekterende ved at
indtaste data om en eksisterende bygning eller en kommende bygning og herved fa en samlet
vurdering af bygningens potentielle indeklima — uafhangigt af brugernes adfzerd.

Vurderingen foretages pd parametrene: Temperatur/traek, luftkvalitet, lys og stej/akustik.

Varktejet visualiserer herefter indeklimaet og tildeler det et bogstav pa samme made som
energimarket. Den projekterende kan herefter sndre pa bygningen og via nye indtastning
hurtigt se, hvordan andringerne vil pavirke kvaliteten af indeklimaet pa de fire parametre.

Herved kan den projekterende bruge vaerktgjet til at finde frem til det bedst opnaelige
indeklima inden for budgettet. Og vaerktejet kan bruges til at vise bygherren, hvad
konsekvensen er af forskellige lasninger og budgetter pa en nem og overskuelig made.

19.Reguleringen af indeklimaet i bygningsreglementet

Bygningsreglementet requlerer indeklimaet med krav pa en lang raekke betydende omrader for
at sikre, at et standard nybyggeri (og til dels renovering) giver gode indeklimaforhold for
brugerne af bygningen.

Detailreguleringen for hver enkelt indeklima-parameter angives ikke her, idet vi blot referer fra
bygningsreglementets hjemmeside med eksempelsamling for indeklima®, hvor der angives
felgende hensyn:

%2 Laes mere om IK-Kompasset, brug veaerktgjet gratis til 1.9.2021: https://sbi.dk/ik-
kompas/Pages/Start.aspx
3 https://eksempelsamling.bygningsreglementet.dk/indeklima nybyg, besggt den 5.2.2021
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En vaesentlig del af energiforbruget i bygninger anvendes til at skabe et godt indeklima for
brugerne. Indeklimaet afhaenger af bl.a. temperatur og traekforhold, akustik og stej, dagslys og
belysning samt luftkvalitet.

”Ventilation: Med BR18 er der mulighed for at anvende behovsstyret ventilation i skoler,
institutioner og boliger. Behovsstyret ventilation bestdr i, at ventilationen tilpasses enten efter
en mdlt eller oplevet koncentration af luftbdrne forureninger. Styringen kan veere automatisk
baseret pa fx rumfalere eller manuel, hvor det er brugerne, som fungerer som falere og
pdvirker systemet. | stedet for at alle grupperum i en barnehave ventileres konstant, vanset
hvor mange barn, der er i det pdgeeldende grupperum, kan ventilationen indrettes, sd de
grupperum, hvor der er mange bern, ventileres mere, og de rum, hvor der ikke er barn,
ventileres ganske lidt. Herved opnds bdde et bedre indeklima og et lavere energiforbrug.

SBi har udarbejdet en vejledning om behovsstyret ventilation i boliger og skoler samt
barneinstitutioner.

Dagslys: Arbejdsrum og beboelsesrum skal have vinduer, sd de er vel belyste. Vinduerne skal
veere anbragt, sd personer i rummene kan se ud pd@ omgivelserne. Fx vil et rum med stor
dybde, ofte have utilstraekkeligt dagslys. Derfor bar alternative lesninger tages i anvendelse fx
ved en aendret planlesning eller bygningsudformning, mulighed for sidevinduer, atrier eller
eventuelt ovenlysvinduer.

I nye bygninger er der mulighed for bade at opna et godt indeklima og et lavt energiforbrug,
men byggeri kraever omtanke. | det falgende beskrives en raekke nye muligheder og erfaringer
fra nyere byggerier.

Temaet vedrarer bade boliger, institutioner, skoler og kontorer.

Overophedning: Store vinduespartier mod syd, est og vest eller ovenlysvinduer kan give et
meget betydeligt bidrag til opvarmning af bygninger. Desvaerre kan de store vinduespartier
0gsd medfare stor uansket varmetilfersel, der kan give anledning til overophedning.

Bdde i boliger, kontorer, skoler og institutioner er der eksempler pa nyere bygninger fra 6o'erne
og fremefter, hvor der er eller har vaeret massive problemer med overophedning. Selvom
problemstillingerne er kendt fra meget byggeri, er det iseer dokumenteret i forbindelse med
lavenergibyggeri, hvor der netop har veeret fokus pd lavt energiforbrug og et godt indeklima.
Blandt drsagerne er, at lavenergibyggeri er tzet, velisoleret og typisk med store glasarealer.

Selvom problemstillingen har veeret kendt, har det ikke forhindret, at losninger med
manglende solafskaermning og mangelfuld mulighed for udluftning er blevet anvendt i nyt
lavenergibyggerii Danmark og i fx Sverige. Problemstillingen er naermere behandlet under
Lavenergibyggeri.

Der findes udmaerkede beregningsveerktajer til simulering af temperaturforholdene i et byggeri
i drift. Da det samtidig kan vaere en bekostelig sag at skulle rette op pd voldsomme gener
efterfolgende, anbefales det, at disse vaerktajer benyttes, inden byggeriet er
feerdigprojekteret.
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Solafskaermning: Designfasen er vigtig, sdledes at solafskaermning af vinduerne er med fra
start, ligesom der ogsd ber veere mulighed for, at der kan anvendes udluftning til at
bortventilere overskudsvarmen om sommeren.

Solafskeermende glas kan benyttes til at forebygge gener i kontor- og institutionsbygninger,
men solindfald og dagslys reduceres desvaerre ogsa pa tidspunkter, hvor lyset og varmen
kunne veere udnyttet. Den optimale energimaessige losning er udvendig, dynamisk
solafskeermning. Med dynamisk menes, at solafskaermningen kan aktiveres, ndr der er behov
for det. Yderligere kan der vaere behov for indvendigt gardin eller lignende for at undgad
bleending eller reflekser i PC skaerme.

Belysning: Elforbruget til belysning i kontorer og institutioner kan reduceres ved
dagslysstyring og automatiske taend- sluksystemer. Da dagslyset ikke er konstant og hurtigt
aftager med afstanden fra facaden ind gennem bygningen, er det ofte hensigtsmeessigt at
opdele belysningen i zoner, sd dagslyset kan udnyttes optimalt. Herved kan varmebidraget fra
belysningen holdes nede pa tidspunkter, hvor solindfaldet er ved at medfare overtemperaturer
irummet.

Stajgener: Nye bygninger er meget teette, og derfor er generne fra udefra kommende
trafikstaj ofte reduceret mere end i gamle bygninger. Det er positivt, men har ogsd den
bivirkning, at staj, der ikke fer var generende, nu kan heres. Det betyder fx, at stgj fra
ventilationsanlaeg kan virke mere generende. Derfor bar bygherren stille starre krav til stej fra
installationer i nye bygninger.”

20.Indeklimakrav i den frivillige baeredygtighedsklasse

Den frivillige baeredygtighedsklasse®**, som fremkom i form af en vejledning i maj 2020
indeholder ni kravomrader, hvoraf de seks af kravene har fokus pa at skabe et bedre indeklima
og hajere brugskvalitet af bygninger. Kravene er beskrevet i Fremsynsnotatet om den frivillige
baeredygtighedsklasse® og omfatter helt kort disse elementer:

Krav 4: Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet

Der har gennem lang tid vaeret stigende fokus p3, at iseer komplicerede byggerier far flere og
flere aktive tekniske styringselementer tilknyttet, og at disse elementer ikke altid er lige godt
koordineret eller afstemt.

Derudover stiller EU’s nyeste Bygningsdirektiv ogsa krav til bygningernes tekniske
driftssystemer — herunder med hensyn til at vaere “Smart Readiness-klar”. Se Fremsynsnotatet
Ny “smart” maerkning af bygninger p& vej?*

Drifts- og vedligeholdelsesplaner er endvidere ngdvendige for at informere det personale, som
bade skal drifte bygningen generelt, men ogsa til de fagfolk, som skal optimere bygningen og
rette smafejl og udskifte eller forbedre tekniske dele i bygningens levetid.

¥ Kilde: "Vejledning om den frivillige baeredygtighedsklasse”, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, maj 2020.
https://baeredygtighedsklasse.dk/-/media/TBST-DA/Byggeri/Lister/Publikationer/Vejledning-om-den-
frivillige-baeredygtighedsklasse-maj-2020.pdf

* Kilde: https://concito.dk/frivillige-baeredygtighedsklasse-er-vigtigt-skridt-mod-baeredygtigt-byggeri

*® https://concito.dk/ny-smart-maerkning-bygninger-paa-vej
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Undersegelser har vist, at med god fokus pa netop dette omrdde, kan et markant bedre
indeklima og betydelige energibesparelser opnas.

Krav 5: Dokumentation af problematiske stoffer

EU’s veerktgij til at vurdere baeredygtige bygninger “Level(s)” har undgaelse af ugnskede stoffer
som et helt centralt element.

Kravet i “Vejledningen om den frivillige baeredygtighedsklasse” omfatter, at der ved
feerdigmelding af byggerier skal foreligge en komplet samling sikkerhedsdatablade for alle
materialer, hvor der foreligger krav herom. Sikkerhedsdatabladene indsamles, og der angives
en entydig reference til, hvor der er anvendt byggematerialer med et nedvendigt
sikkerhedsdatablad.

Kravet er vigtigt for at sikre et ordentligt indeklima i bygninger.

Kravet er ogsa vigtigt under hensyn til fremtidig genbrug og genanvendelse af anvendte
materialer. Uden viden om den kemiske tilstand af bygningsmaterialerne vil det ikke vaere
optimalt muligt at skabe en cirkulaer ressourceaskonomisk tankegang i byggeriet. Dette tema vil
blive behandlet i et kommende fremsynsnotat.

Krav 6: Afgasninger til indeklimaet

Bygningsreglementet stiller kun krav til maksimal afgasning af formaldehyd. Den frivillige
baeredygtighedsklasse supplerere dette krav med krav til maksimalt niveau for TVOC, som er
den samlede mangde af flygtige organiske forbindelser. Kravet i baeredygtighedsklassen er:

“Inden ibrugtagning af en bygning ma formaldehydindholdet i indeluften hajst veere 100
ug/m3, og TVOC*** j indeluften ma hajst veere 1.500 ug/m3. Kravet skal dokumenteres ved
maling”
Krav 7, 8 og 9: Detaljeret eftervisning af dagslysniveauvet, stoj fra ventilationssystemer i
boliger og rumakustik i boliger

Der stilles ikke krav til et skaerpet dagslysniveau, men udelukkende til en bedre eftervisning af,
at kravene i bygningsreglementet overholdes.

Krav til reduktion af stej fra ventilationsanlaeg fra 30 dB(A) til 25 dB(A) ses af
ventilationsbranchen som en ret kraftig skaerpelse, som branchen forventer, at det bliver
nedvendigt at evaluere p3, inden dette krav i FBK-klassen geres obligatorisk i
bygningsreglementet.

Og kravene til rumakustikken i boliger fglger vejledningerne om optimalt indeklima.

Det vurderes at vaere en god ide at fastholde disse krav i den frivillige baeredygtighedsklasse i
de to testdr, da det er elementer, som forbedrer bygningens indeklima og derfor direkte kan
markedsfares over for kommende brugere af bygninger, der er opfert efter den frivillige
baeredygtighedsklasse.

Ikke medtaget krav: Det maksimale CO2-niveau pa 1000 ppm udbredes ogsa til boliger

I byggebranchens oplaeg til en frivillig baeredygtighedsklasse i bygningsreglementet blev det
anbefalet, at nar der allerede var krav om maksimalt CO2-niveau pa 1000 ppm i bade
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institutioner og pa arbejdspladser, sa var den frivillige baeredygtighedsklasse en dbenlys
mulighed for at indfere dette krav ogsa for boligernes beboelsesrum.

Iseer i soverum, hvor der soves med lukket vindue og lukket der til stue eller gang, vil CO2 -
niveauet stige meget voldsomt i lebet af natten, hvis ikke rummene og deres
ventilationsmuligheder, er forberedt for at undga dette. Dette er f.eks. pavist i rapporten om
indeklimaet i 17 meget forskellige barnevaerelser.”

Kravet til maksimalt niveau af CO, har selvstaendig betydning for indeklimaet, og er samtidig en
indikator for frisk luft.

Kravet kom desvaerre ikke med i vejledningen for den frivillige baeredygtighedsklasse. En
overholdelse af kravet forventes ellers at kunne vaere et rigtig godt salgsargument for at
promovere bygninger opfert efter den frivillige baeredygtighedsklasse.

Fravalget af dette krav, eller en variation heraf, forventes dog genovervejet ved evalueringen af
den frivillige baeredygtighedsklasse, inden kravene geres obligatoriske i bygningsreglementet.
Det kan eksempelvis forventes, i lighed med det norske bygningsreglement, at der stilles krav
om en bestemt luftmangde i sovevaerelser nar disse er i brug — i Norge er kravet tilfersel af 26
m? frisk luft pr time pr planlagt sengeplads (svarer til ca. 7 1/s)®.

21.Indeklimaklassen i DGNB

DGNB?¥ er en frivillig certificeringsordning med tredjeparts kontrol. Ordningen er under stadig
udvikling. DGNB er drevet af Green Building Council Denmark, som er en non-profit forening.

DGNB er udviklet af det tyske Green Building Council, og blev valgt som fzlles fodslag i
Danmark i samradd mellem den davaerende Erhvervs- og Byggestyrelse og byggebranchen.

| de seneste ar har anvendelsen af DGNB-certificeringer taget fart i Danmark. Isaer er den
anvendt af institutionelle bygherrer, eksempelvis pensionskasser m.v., som anser det for vigtigt
at sikre isaer de sterre bygningers veerdistabilitet.

Det kan dog ikke forventes, at DGNB vil blive udbredst til alle bygninger, da der er tale om en
omfattende certificering og en deraf falgende lidt omkostningstung proces.

DGNB omfatter bade obligatoriske vurderingselementer og en raekke vurderingselementer
0gsa pa indeklimaomradet, hvor der tildeles point efter opfyldelsesniveau. DGNB kan opnas pa
selv, guld eller platin-niveau

DGNB hjerte for sundhed og velvaere

DGNB har senest tilkoblet et szerligt hjerte-maerke for bygninger, som opnar saerlig gode
forhold for sundhed og velvaere, som en som en integreret del af DGNB version 2020.

%7 Link til rapport: ”Frisk luft og mindre kemi i bgrnevaerelser”: https://rgo.dk/projekt/frisk-luft-og-mindre-
kemi-i-bornevaerelser/: Udarbejdet af Det @kologiske Rad 2016

3 Byggteknisk forskrift (TEK17), § 13-2. Ventilasjon i boligbygning - Direktoratet for byggkvalitet (dibk.no)
» https://www.dk-gbc.dk/publikationer/dgnb-manual-for-nye-bygninger-og-omfattende-renoveringer-
2020/
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"Vi hdber, det bliver en driver til at prioritere indeklimaet og brugskvaliteten af bygninger. Vi bygger
jo ikke bare huse for, at de skal veere miljerigtige, men for at de skal veere gode for de mennesker,
der opholder sig i dem”, siger Lau Raffnsee, teknisk direkter i Green Building Council Denmark.*

“Hvis en bygning skal vaere baeredygtig, kan vi ikke komme udenom, at den skal vaere sund og
behagelig at opholde sig i, og det er netop denne dagsorden, vi forseger at skubbe til med DGNB
Hjerte", siger Lau Raffnsge.

Helt konkret saetter DGNB Hjerte ekstra fokus pa fem omrader:

e Luftkvalitet —herunder afgasning fra materialer.

e Termisk indeklima —herunder temperatur og traek.

e Akustik — herunder efterklangstider og lydisolering.

e Visueltindeklima —herunder kvaliteten af dagslys og kunst lys.
e Arkitektonisk kvalitet — herunder udsyn og uderum.

Green Building Council udtaler selv, at DGNB-hjerte bliver den mest ambitigse certificering, nar
det kommer til et godt indeklima, og gar skridtet videre end for eksempel bygningsreglementet
og det amerikanske WELL.

22.Indeklimakrav i Svanemeerket

Svanemarkede bygninger er en nordisk ordning, som er en del af det officielle faellesnordiske
Svanemaerke, hvor kriterierne fastlaegges af de nordiske lande.

Kriterierne bestar af 41 raekke obligatoriske krav samt en raekke elementer, hvor opfyldelse
giver point.

Miljgmaerkning Danmark, som administrerer Svanemaerket i Danmark, skriver pa deres
hjemmeside:

“Et svanemaerket byggeri er godt for bade sundhed, milje og ekonomi. Det lever op til
skrappe krav i hele bygningens livscyklus og er bl.a. kendetegnet ved et lavt energiforbrug
inkl. preemiering for brug af vedvarende energi og et godt indeklima ved hjzelp af krav til bl.a.
dagslys, ventilation og fugtsikring. Det lever op til skrappe krav til milje- og
sundhedsskadelige stoffer i bdde byggematerialer og kemiske produkter og til strenge krav til
beeredyagtigt certificeret tree. Et svanemaerket byggeri bliver gennemgdet af en vvildig
tredjepart i bade byggeproces og det faerdige byggeri.”*

Indeklimakravene i Svanemaerket er (februar 2021) under revision, og forventes udbygget og
skaerpet. For Svanemaerket er det vigtigt, at kravene i ordningen lebende udvikles, og gar et
stykke videre end lovgivningen i de deltagende lande, men samtidig er det vigtigt, at
omkostningerne ved at opna maerket er realistiske.

“0 Citeret fra GBD-Danmarks hjemmeside: https://www.dk-gbc.dk/nyheder/seneste-nyt/dgnb-hijerte/ den
5.2.2021.
“ Citeret fra hjemmesiden: https://www.ecolabel.dk/da/produkter/byg-og-bolig/bygninger,den 5.2.2021
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23.Betydning af et godt indeklima for byggeriets akterer

Et rigtig godt indeklima ventes fremadrettet at komme endnu mere i fokus bade i
reguleringen via bygningsreglementet og i de vigtigste certificeringsordninger i
Danmark.

Det forventes, at der vil fremkomme en stadig eget viden om de mange fordele for
brugerne og for samfundet ved et godt indeklima i form af eget produktivitet, eget
komfort, eget indlaeringsevne, forbedret sevn fra forbedringen mm. af indeklimaet pa
alle niveauer.

Det forventes, at eget viden om indeklimaets darlige tilstand i vores skoler og
daginstitutioner vil medvirke til en indsats for markante forbedringer. De forste
beregninger af den meget store positive samfundsmaessige veerdi af forbedring af
skolernes indeklima gennem fokuserede renoveringer forventes at affede en stadig
opmaerksomhed pa det tab af indlzeringsevne og det foragede antal sygedage, som
et darligt indeklima medferer. Ikke mindst ma det forventes, at foraldre til skolebarn i
stigende grad ogsa vil stille krav til et godt indeklima i skolerne og fraveelge skoler med
et darligt indeklima.

Fokus pa et godt indeklima vil blive forstaerket som felge af Corona-pandemien, da
bygninger med ringe indeklima eller manglende ventilation risikerer at blive mindre
attraktive pa grund af foraget smitterisiko - ikke bare for Corona virus, men for alle
drabe- eller luftbarne infektioner og vira, og dermed risikerer veerditab eller manglende
lejeindtaegter.

Et godt indeklima forventes i endnu hgjere grad end i dag at fa betydning for
vaerdisaetningen af en bygning pa bade kort og langt sigt.

Det forventes, at erhvervsvirksomheder vil fa sterre fokus pd, hvordan en forbedring af
det eksisterende indeklima kan vaere med til at skabe en aget produktivitet og
dermed motivere til renoveringer med fokus pa bade indeklima og energieffektivitet.

Det forventes, at institutionelle bygherrer og kommunerne vil have stigende fokus pa
(veerdien i) at sikre et godt indeklima. Et godt indeklima vurderes at mindske risikoen
for investeringen sikres en komfortabel bygning for produktive og glade brugere.

Det forventes, at veerdien af et godt indeklima fremadrettet i stigende grad bliver
beregnet, sa denne vaerdi indgar i den samlede vurdering af et byggeris totalvaerdi.

Ligeledes forventes det, at veerdien af forbedringen af indeklimaet som led i en
renovering ikke fortsat saettes til nul, som i dag, men fremadrettet vil blive indregnet
med en vaerdi, som kan forventes at overstige vaerdien af de sparede energiudgifter.

Det forventes, at hensynet til et godt indeklima i bygninger skal forstaerkes i den viden,
som f.eks. energikonsulenterne bruger til at radgive bygningsejere om den optimale
renovering. En renovering som herved bade omfatter forbedret bygningskvalitet, et
forbedret indeklima og en reduceret energiregning.
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e Det maforventes, at kravet om maksimalt CO2-indhold i indeluften pa 1000 ppm,
som gaelder alle andre nye bygninger end boliger, vil blive indfert i bygningsregle-
mentet ogsa for boliger. Det ventes indfert pa en made, sa det skal kunne opfyldes ved
normal brug af boligen.

e Det méforventes, at kvaliteten af bdde de synligt maerkbare og de usynlige faktorer i
indeklimaet vil blive bedre tydeliggjort gennem fremkomsten af bedre og enklere
malings- og visualiseringsveerktej og sensorer. Herved ma det forventes, at fokus pa
forbedringer af isaer de tidligere “usynlige” indeklimaomrader som for eksempel CO2-
indhold i indeluften, afgasning fra byggematerialer mm. bliver skaerpet.

e Nyetiltag, som fremkomsten af muligheden for en klassificering af bygninger efter
Smart Readiness Indicator, SRI, vil have fokus pa bl.a. at forbedre samspillet mellem
bygningerne og dens brugere og herunder i forhold til at sikre et bedre indeklima.

e Derforventes, at energimaerkningen vil blive styrket ved ogsa at indeholde
oplysninger om bygningernes indeklima.

24. Malgrupper for dette fremsynsnotat

Landets kommuner vil opleve et stadigt stigende pres for at levere et bedre indeklima i skoler
og daginstitutioner for herved at @ge bade trivsel, social kvalitet og indlzeringsevne hos
bernene. Erfaringerne fra Corona-krisen, som viser at god hygiejne, god plads og god
luftkvalitet med godt luftskifte mindsker antallet af overferte infektioner meget markant vil
@ge presset pa kommunerne for at fa forbedret isaer luftkvaliteten ved markant forbedret
ventilation i mange af deres skoler og daginstitutioner. Det forventes ogs3, at der pa sigt
kommer fokus pa evrige kommunale bygningers indeklima f.eks. i administrationsbygninger og
plejehjem, hvor et bedre indeklima kan give eget produktivitet og velveere.

Entreprenerer og radgivere vil fremover i langt hejere grad skulle redegere for og medtaenke
skabelsen af et godt indeklima i projektering, radgivning og udferelse af bade nybyggeri og
renoveringer.

Energikonsulenter og lignende radgivere i direkte kontakt med bygningsejere og -brugere vil i
stigende grad mede krav om bade at kunne vejlede om kvaliteten af bygningen og om
forbedringsmuligheder for indeklima, samtidig med at de vejleder om mulighederne for at
reducere energiregningen. Det samme gaelder energivejlederuddannelserne som vil blive
suppleret med viden om indeklimaet, sdledes at der fremover kan radgives samlet om hele
bygningens kvalitet — og ikke kun energidelen.

Bygningsejere/bygherrer, der patanker at bygge nyt eller renovere eksisterende bygninger
skal vaere opmaerksomme p3, at et godt indeklima pa alle parametre fremadrettet vil fa
stigende betydning for brugsveerdien af bygninger og dermed ogsa for bevarelsen af den
investerede kapital.

Det politiske niveau inkl. det administrative niveau vil medtaenke, at veerdien af indeklimaet er
ganske stort. Det indebaerer, at vaerdien ikke fortsat saettes til nul, som det sker i beregningen
af det skonomiske potentiale i en renovering, hvor kun investering og energibesparelse
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medtages. Det forventes i denne forbindelse, at der komme fokus p3, at
energimarkningsordningen skal forbedres, sa vaerdien af et godt indeklima ogsa inkluderes.

Forsknings- og vidensinstitutioner vil forsat bidrage med viden om veerdien af et godt
indeklima i forbindelse med indlzering, produktivitet mm og herunder bidrage til at udvikle
beregningsmodeller for vaerdien af det gode indeklima.

Materialeproducenter vil opleve, at der af hensyn til indeklimaet vil komme eget fokus pa
reduktion af kemikalieindholdet i og afgasningen fra byggematerialer. Det kunne f.eks. ske
gennem indferelsen af et Materialepas.

Certificeringsorganerne har allerede fokus pa veerdien af et godt indeklima. De vil fortsat skulle
have fokus pa kvaliteten af indeklimaet, da et godt indeklima i voksende grad vil blive en
afgerende parameter for valg af certificering.

Dette fremsynsnotat er en del af projektet “Bygninger og Gren Omstilling”. Find mere information og
materiale fra projektet pa https://www.concito.dk/projekter/bygninger-groen-omstilling

Kontaktinformation:
Seren Dyck Madsen, e-mail: sdm@concito.dk
Christian Jarby, email: cj@rgo.dk

31



