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Afgasninger til indeklimaet

Denne guide beskriver, hvordan du kan opfylde
kravet om afgasninger til indeklimaet i den
frivillige baeredygtighedsklasse.

Nar du skal veelge byggematerialer, er
deres pavirkning af luftkvaliteten lige sa
vigtigt som deres andre egenskaber.

Du skal veere opmaerksom pd materialernes
afgivelse af kemiske stoffer i flere sammen-
haenge. | udfgrelsesfasen kan der veere
arbejdsmiljgkrav til at handtere saerlige
risici forbundet med arbejdet med materia-
ler og produkter. | brugsfasen kan materia-
lerne afgive kemiske stoffer til indeluften i
maengder, som er uhensigtsmaessige - og
for nogle kemiske stoffer kan selv sma
maengder veere problematiske.

Nogle stoffer kan veere kreeftfremkaldende,
skade ufgdte barn eller forplantningsevnen
(CMR-stoffer). Stofferne kan ogsa irritere
slimhinderne i gjne og luftveje eller have
andre negative helbredsmaessige effekter
pa mennesker. Derfor ber du altid benytte
byggematerialer med den lavest mulige
afgivelse af forurening til indeklimaet.

Sadan lyder kravet

Hvad er den frivillige
baeredygtighedsklasse?

Formalet med den frivillige baeredygtig-
hedsklasse er at definere et lettilgaen-
geligt og ensartet grundlag at opfare
baeredygtigt byggeri efter. Beeredygtig-
hedsklassen er i dag ikke en del af byg-
ningsreglementet, men ligger ved siden
af. Det er dog den politiske malsatning
at brug af den frivillige baeredygtigheds-
klasse skal vaere obligatorisk i 2023.

Der er ni krav i den frivillige
baeredygtighedsklasse. Laes mere
pa baeredygtighedsklasse.dk.

Denne guide beskriver, hvordan
man opfylder det ene af kravene,
nemlig kravet om afgasninger til
indeklimaet.

"Inden ibrugtagning af en bygning ma formaldehydindholdet i indeluften hgjst
vaere 100 pg/m?, og TVOC i indeluften ma hgjst vaere 1.500 pg/m?. Kravet skal

dokumenteres ved maling.”
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Sadan opfylder du kravet i
baeredygtighedsklassen

For at opfylde kravet om afgasninger til indeklimaet i den frivillige baeredygtighedsklasse

skal du levere dokumentation, der viser:

1

At indholdet af
formaldehyd i rumluften ikke
overstiger 100 pg/m3

Bygningsreglementet stiller krav om, at
byggematerialer ikke ma afgive gasser
eller andet, der kan give anledning til
sundhedsmaessigt utilfredsstillende
indeklimaforhold.

Traebaserede plader, nedhaengte lofter og
andre byggematerialer, der indeholder
formaldehydafgivende stoffer, ma kun
anvendes under forudsaetning af, at
formaldehydafgivelsen ikke giver anledning
til et sundhedsmaessigt utilfredsstillende
indeklima.

Formaldehyd er et kreeftfremkaldende
stof og Verdenssundhedsorganisationen
WHO anbefaler, at formaldehydindholdet
i indeluften ikke overstiger 0,1 mg/m?3
(svarende til 100 pg/m3).

| den frivillige beeredygtighedsklasse
stilles der derfor krav til luftens indhold

af formaldehyd og TVOC. Du skal
dokumentere, at kravene er overholdt ved
maling i den faerdige bygning.

Malingerne skal foretages i bygningen, nar
alle byggearbejder er afsluttet, og inden
bygningen tages i brug.
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At indholdet af TVOC i
rumluften ikke overstiger
1.500 pg/m3

Der skal ikke foretages maling i alle rum i
bygningen. | boliger skal der typisk males
i et opholdsrum og et soverum. | andre
bygninger skal der foretages maling i tre
rum.

Ved at dokumentere luftens indhold

af formaldehyd og TVOC far du dels

vished for, at WHO's anbefaling om
formaldehydindholdet i indeluften er
overholdt, og dels far du viden om, at luftens
samlede indhold af flygtige kemiske stoffer
er acceptabelt.

Meangden af kemiske stoffer i indeluften
er et resultat af afgasning fra kilderne

(de anvendte byggematerialer) og
ventilation. Koncentrationen af kemiske
stoffer i indeluften fra byggematerialer
bar hovedsageligt seenkes ved at mindske
afgasningen fra kilderne - fremfor at gge
fortyndingen ved at tilfgre mere udeluft.

| denne guide kan du leese mere om,
hvordan du trin-for-trin i de forskellige faser
i byggeriet bedst sikrer, at luftkvaliteten i
den feerdige bygning lever op til kravet om
afgasninger til indeklimaet, og hvordan det
dokumenteres.
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Hvad er formaldehyd og TVOC?

De stoffer, der afgasser til indeklimaet fra materialer og produkter, er flygtige
organiske forbindelser. Ofte bruges den engelske betegnelse VOC, Volatile Organic
Compounds, for stofferne. VOC er en fzelles betegnelse for flygtige forbindelser,
der kort fortalt har mellem 6 og 16 kulstofatomer. VOC daekker saledes over
mange tusinde forskellige stoffer.

For at gore det lettere at vurdere afgasningen til indeklimaet benyttes begrebet
TVOC, Total Volatile Organic Compounds, der i ét enkelt tal angiver summen af
VOC i luften. TVOC forteeller altsa om mangden af kemiske stoffer i luften, men
siger ikke noget om, hvilke kemiske stoffer der er tale om.

Nogle stoffer er mere flygtige end andre. De meget flygtige stoffer kaldes ofte
VVOC, Very Volatile Organic Compounds. Formaldehyd tilhgrer gruppen af VVOC.
Typisk forbindes afgivelse af formaldehyd med traebaserede plader. Formaldehyd
findes naturligt i trae i meget sma maengder, men det er hovedsageligt limen, der
bruges i de treebaserede plader, der afgiver formaldehyd. Formaldehyd afgasser
ogsa fra mange andre materialer og produkter i indeklimaet.

Formaldehyd er et kreeftfremkaldende stof, og afgivelsen er for en raekke
byggevarer reguleret gennem CE-markningen.

For alle typer produkter geelder, at nogle afgiver starre maengder kemiske stoffer
end andre. Det er derfor vigtigt at granske dokumentationen for afgasning fra
netop de produkter, der indgar i bygningen.
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| hvilke faser skal kravet dokumenteres?

Projektering og

planlaegning Udfgrelse

Aflevering

Drift og Nedrivning og
vedligehold genanvendelse

Kravet skal dokumenteres, nar alle bygge-
arbejder er feerdige, og rummene er klar til
indflytning.

Men selvom kravet fgrst kan dokumenteres,
nar bygningen er feerdig, er det en god idé
at teenke pa materialernes pavirkning af
luftkvaliteten allerede i de tidlige faser af
byggeriet.

Projektering og planleegning

For at imgdekomme kravet til luftens
indhold af kemiske stoffer i den faerdige
bygning kan du under projektering og
planleegning med fordel vaelge materialer,
der har dokumenteret lav afgasning. Ved at
vaelge materialer med lav afgasning har du
sterre sandsynlighed for, at luftens indhold
af kemiske stoffer ogsa er lavt i den feerdige

bygning.

Det er ikke muligt at beregne eller
modellere luftens indhold af kemiske
stoffer pa baggrund af dokumentation
for de enkelte materialer. Det skyldes
bl.a., at afgasning fra materialerne typisk
er malt under standardiserede forhold
(overfladeareal, temperatur, luftskifte
mv.), som ikke svarer til de aktuelle
forhold i bygningen. Samtidig sker der
nogle interaktioner mellem materialer og
afgasning, som bevirker at "1+1=2" ikke altid
er geldende.

Udfarelse

| udferelsesfasen er det vigtigt at
anvende de materialer, der er planlagt
anvendt i projekteringsfasen. Sker der
af den ene eller anden grund andringer
i materialevalget, er det vigtigt at vaere
opmaerksom pd, om det pavirker
afgasningen. Selv materialer og produkter,
der anvendes i sma mangder pa sma
overflader (fx fugemasse), kan have en
effekt pa luftkvaliteten i bygningen.

Aflevering

Nar alle byggearbejder inklusive fugning
og maling er faerdiggjorte, og rummene
er klar til indflytning, skal malingen af
luftkvaliteten foretages.

Drift og vedligehold

| forbindelse med den daglige drift

og vedligeholdelse af bygningen skal

du vaere opmaerksom pa, at nogle
materialer kraever sarlige rengerings-
og plejemidler for at sikre materialets
holdbarhed og renggringsvenlighed. Der
kan ogsa veere krav om brug af szerlige
renggringsmidler for ikke at gdelaegge
overfladebehandlingen pa materialet.

@delaegges eller nedbrydes en overflade-
behandling, kan det medfgre en gget
afgasning fra materialet med forringet
indeklima til fglge. Det er vigtigt, at disse
informationer overdrages til bygherren.
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Hvorfor er det vigtigt at dokumentere
- eksemplet formaldehyd

| 1970'erne konstaterede man problemer med indeklimaet i boliger, skoler og institu-
tioner pa grund af hgje koncentrationer af formaldehyd i indeluften.

Problemet opstod som en indirekte fglge, at man teetnede bygningerne efter energi-
krisen og ggede brugen af spanplader i byggeriet. Pa det tidspunkt var der ingen krav
til, hvor meget formaldehyd spanplader matte afgive.

Disse erfaringer forte til, at der blev indfert regler for afgivelse af formaldehyd fra
treebaserede plader. Reglerne blev indfgrt i 1980 og er skeerpet flere gange siden.
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Trin-for-trin metode til at opfylde
kravet i baeredygtighedsklassen

Planlaegnings- og projekteringsfasen

Nar du i planlaegnings- og projekteringsfasen
af dit byggeri vaelger materialer, skal du vaere
opmarksom pa deres afgivelse af kemiske
stoffer efter indbygning - altsad hvordan de
pavirker indeklimaet i den faerdige bygning.

| arbejdet med at opfylde kravet om ikke at
overskride en bestemt graense for indhold af
formaldehyd og TVOC i den faerdige bygning
skal du vaelge materialer med lavest mulig
afgasning. Koncentrationen af kemiske
stoffer fra byggematerialerne i indeluften
skal nemlig primeaert seenkes ved at mindske
afgasningen fra kilderne og ikke ved at oge
fortyndingen med ventilationsluft. @get ven-
tilation vil medfgre starre energiforbrug.

Nar du skal veelge materialer med lav afgas-
ning, er det en god idé at efterspgrge doku-
mentation fra producenterne for afgivelse af
kemiske stoffer til luften. Dokumentationen
kan have mange forskellige former. Det kan
veere i form af veerdier for formaldehyd og
TVOC i en prgvningsrapport fra et labora-
torium, en godkendelse til brug i byggeri
med krav til indeklima og luftkvalitet eller et
certifikat fra en maerkningsordning.

Veerdier

Hvis du far dokumentation for materialets
afgasning i form af vaerdier for formaldehyd
og TVOC, er det let at vurdere afgasningen
fra ét materiale op mod et andet.

Certifikat fra meerkningsordning

Hvis dokumentationen i stedet kommer i
form af et certifikat fra en maerkningsordning
for lavt-emitterende materialer, kan du som
udgangspunkt regne med, at produktet har
lav afgasning - men du skal vaere opmaerk-
som p3, at forskellige maerkningsordninger
har forskellige krav.

MAL-koden, som du fx finder pa malings-
produkter, forteeller hvilke forholdsregler,

du skal falge under arbejdet med produktet,
men koden siger ikke noget om afgasningen,
efter arbejdet er afsluttet. Nogle maerkninger
har kun fokus pa afgasning og stiller detalje-
rede krav, mens andre kun omfatter enkelte
krav vedrgrende afgasning.

Eksempler pa markningsordninger for lavt-emitterende materialer:

Indeklimamaerket
M1

GuUT (teepper)

Der Blaue Engel

Emicode (fugemasser mv)
AgBB (U-maerke)

A+

Indoor Air Comfort



Hvor skal du veere scerligt opmeerksom?

Du skal ogsa veaere opmarksom pa, om
materialedokumentationen daekker indhold
af VOC i produktet, eller afgivelse af VOC. Et
materiale kan sagtens afgive stoffer, som
ikke er deklareret i fx sikkerhedsdatabladet.

De overflader, der er i direkte kontakt med
indeluften, har den sterste pavirkning pa
luftkvaliteten. Afgasning fra materialer,

der er daekket af andre, eller sidder inde i
konstruktionen, pavirker kun i mindre grad
luftkvaliteten i den faerdige bygning. Mate-
rialer, som sidder pa den udvendige side af
dampspaerren, pavirker kun luftkvaliteten i
minimal grad.

Du skal veere sarlig opmaerksom pa mate-
rialer, som har store overflader mod indekli-
maet - loft, gulv og veegge. Da overfladerne
er store, kan de have stor effekt pa luftkvali-
teten.

Materialer, der kun har lille overflade mod in-
deklimaet, kan dog ogsa afgive kemiske stof-

fer i maengder, der pavirker luftkvaliteten, sa

det er vigtigt at vurdere alle materialer.

Da afgasningen er stgrst i starten og aftager
med tiden, vil serligt de materialer, der ind-
bygges eller bruges sidst i byggeprocessen,

kunne pavirke luftkvaliteten ved indflytning.

Udforelse

| udfgrelsesfasen er det vigtigt at holde sig til
de materialer, der er planlagt anvendt i pro-
jekteringsfasen. Sker der sendringer i mate-
rialevalget, er det vigtigt at vaere opmaerksom
pa, om det pavirker afgasningen.
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Ved overfladebehandlinger er det veesentligt
at overholde de tarretider og -betingelser,
som producenten af de kemiske byggevarer
foreskriver. Szerligt nar flere behandlinger
paferes efter hinanden, fx spartel, primer og
maling, er dette vigtigt, da der ellers er risiko
for, at der opstar kemiske reaktioner mellem
produkterne, som farer til aget afgasning.

Aflevering

Det er i forbindelse med afleveringen af det
faerdige byggeri, at kravet vedrerende afgas-
ning af formaldehyd og TVOC til indeklimaet
skal dokumenteres og overholdes.

Rummene skal veere klar til indflytning, og
alle byggearbejder skal vaere feerdiggjort.
Dette gaelder ogsa fuge- og malerarbejde.

Hvis der er inventar i rummene, regnes
afgasningen fra inventaret med i kravet. Det
er dog tilladt at flytte inventaret ud af rum-
mene, inden malingerne foretages.

| naturligt ventilerede rum luftes der farst
grundigt ud i 15 minutter. Dernast holdes
rummets vinduer, yderdgre og interne dgre
lukket i mindst 8 timer forud for malingerne.
Malingerne foretages herefter i det lukkede
rum.

| rum med mekanisk ventilation holdes
vinduer, yderdgre og interne dgre i rummet
lukket i mindst 24 timer, inden malingen gen-
nemfgres. Ventilationsanlaegget skal vaere
slukket i denne periode. Maksimalt 3 timer
for preveudtagningen starter, saettes venti-
lationsanlaegget i gang. Ventilationsanlaegget
skal kere med minimumluftmaengder for en
vinter driftssituation i timerne op til og under
preveudtagningen.



Det kraever saerligt udstyr at udfgre selve
preveudtagningen, og de udtagne prover
skal efterfglgende analyseres i laboratoriet.
Det er derfor typisk ikke en opgave, du som
entreprengr selv kan udfgre, men der findes
en raekke virksomheder, som har speciali-
seret sig i at udfere maling af luftkvalitet i
indeklimaet.

Maling af formaldehyd og TVOC skal udferes
efter metoderne beskrevet i henholdsvis
DS/ISO 16000-3 "Indendgrsluft - Del 3:
Bestemmelse af formaldehyd og andre
carbonylforbindelser i indendars- og prove-
kammerluft - Aktiv preveudtagning” og
DS/ISO 16000-6 "Indendgrs luft - Del 6:
Bestemmelse af flygtige organiske forbindel-
ser i indendgrs Iuft og luft i prevekammer
sker ved hjeelp af aktiv preveopsamling pa
Tenax TA®-sorbent og efterfglgende termisk
desorption og gaskromatografisk analyse
udfert med MS eller med MS-FID". Malinger
foretages over en periode pa 30-45 minutter.

Enfamiliehuse

| enfamiliehuse skal der foretages maling af
formaldehyd og TVOC i stuen og i det mindste
soverum. Hvis der er anvendt forskellige mate-
rialer, eller hvis der er forskel pa ventilationen

i soverummene, skal malingen foretages i det
soverum, hvor der vurderes at vaere de hgjeste
koncentrationer. Denne vurdering baseres pa
starrelse, ventilation, materialer og tidspunkt
for faerdiggarelse af rummene. Hvis der er tvivl
om i hvilket rum, der vil veere hgjest koncentra-
tion, skal der males i flere soverum.

Etageboliger og sammenbyggede enfamiliehuse
| etageboliger og sammenbyggede enfamilie-
huse skal der gennemfgres maling af formal-
dehyd og TVOC i tre boliger. Principperne

for malingerne er de samme, som geelder i
enfamiliehuse.
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| etageboliger og sammenbyggede enfamilie-
huse med maksimalt 10 boliger er det tilstraek-
keligt at foretage maling af afgasninger i to
boliger. Dette er under forudsaetning af, at de
anvendte materialer, ventilation og faerdig-
gorelsestidspunkt af rummene er de samme i
boligerne.

Hvis der er forskel pa byggematerialer, ven-
tilation eller tidspunkt for feerdiggarelse af
rummene, skal der males i to boliger med hver
slags byggematerialer, ventilation og feerdigge-
relsestidspunkt.

Ved sammenbyggede enfamiliehuse, hvor de
enkelte huse bliver feerdige pa forskellige tids-
punkter, kan malingerne foretages i de huse,
der er farst faerdige. Denne fremgangsmade
forudseetter dog, at tiden mellem feerdigge-
relse og indflytning i de gvrige huse, er mindst
lige sa lang, som i de huse, der er foretaget
maling i.

Andre bygninger

| andre bygninger end boliger skal der gen-
nemfgres maling af formaldehyd og TVOC i tre
rum, hvor der forventes de hgjeste koncentra-
tioner. De tre rum udvaelges pa baggrund af
storrelse, ventilation, anvendte byggemateria-
ler og feerdiggarelsestidspunkt. Hvis der er tvivl
om hvilke rum, der vil have de hgjeste koncen-
trationer, skal der males i flere rum.
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Sadan kan du goere mere end
blot at opfylde kravet

1. Veelg materialer pa et
mere detaljeret grundlag

For nogle stoffer opstar der helbredseffek-
ter ved lave koncentrationer, mens andre
stoffer ikke pavirker os, selv i hgje koncen-
trationer.

Hvis afgasningen fra byggematerialerne kun
vurderes pa baggrund af formaldehyd og
TVOC, ved du ikke om afgasningen inde-
holder CMR-stoffer, eller stoffer, der giver
helbredseffekter ved lave koncentrationer.
Det harmoniserede EU-LCI koncept kan
benyttes til at foretage en sundhedsmaessig

risikobaseret vurdering af afgasningen af ca.

200 enkeltstoffer.

Flere af de frivillige meerkningsordninger for
afgasning fra byggematerialer i EU benyt-
ter EU-LCI konceptet, sa du kan med fordel
anvende materialer, der har et af disse
meerker.

Hvad er EU-LCI veerdier?

2. Udvid drifts- og
vedligeholdelsesplanen

For at opfylde kravene i den frivillige baere-
dygtighedsklasse skal du udforme en drifts-
og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af
indeklimaet. Planen skal veere tilpasset den
specifikke bygning.

Du kan med fordel udvide planen til ogsa
at omfatte vejledning i rengering og ved-
ligehold af de indvendige overflader i
bygningen. Herved kan du sikre, at bruge-
ren af bygningen er informeret om de mest
hensigtsmaessige metoder for renggring

og vedligeholdelse, sa overfladerne fx ikke
beskadiges af forkerte renggringsmidler.
Benyttes der forkerte renggringsmidler,
risikerer man at svaekke overfladen og 'lukke
op’ for det underliggende materiale, som
kan have en stgrre afgasning og dermed
pavirke luftkvaliteten i rummene.

EU-LCl veerdier er baseret pa en toksikologisk vurdering af stoffers
sundhedsmaessige effekt pa mennesker og angiver de gvre niveauer for
koncentrationer af et kemisk stof, som anses for ikke at medfgre nogen
sundhedsmaessig risiko. De kan ikke betragtes som vejledende veerdier for
indeklimaet (air quality guideline values), men kan benyttes til at vurdere

afgasning fra det enkelte materiale.

Der tilfgjes hele tiden nye EU-LCI vaerdier. En kommende klassifikation af
afgasning fra byggematerialer forventes at blive baseret pa disse veerdier.
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3. Og ventilationen
i en periode

Afgasningen fra byggematerialer og inven-
tar er sterst i starten, nar materialerne er
nye. Typisk aftager afgasningen med tiden.
Du kan derfor med fordel gge ventilationen
i rummene i en periode efter indbygning af
nye materialer (men ikke mens dokumenta-
tionsmalingerne gennemferes).

Af hensyn til energiforbruget bar koncen-
trationen af forureninger fra de anvendte
byggematerialer dog ikke generelt saenkes
ved at gge tilfarslen af udeluft, men ved at
veelge materialer med lav afgasning. Du skal
derfor huske at stille ventilationen tilbage til
normal drift, hvis den gges i en periode.
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Det far du ud af at arbejde
mere med baeredygtighed

Den frivillige baeredygtighedsklasse forventes at blive krav i bygningsreglemen-
tet i 2023. Derfor er det en god ide at begynde at gve sig allerede nu.

Baeredygtighed indgar samtidig oftere og oftere i kravene fra bygherrer til
entreprengrer og handvarkere. Det geelder i store projekter savel som sma og
bade i forbindelse med nybyggeri og renovering.

Kort sagt @ger du din egen og din virksomheds konkurrencedygtighed ved at
styrke dine kompetencer og metoder inden for baeredygtighed. Det er den vej
markedet gar, og baeredygtighed bliver vigtigere og vigtigere i vores samfund.
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Om Videncenter for Energibesparelser i Bygninger
Videncenter for Energibesparelser i Bygninger indsamler og
systematiserer viden om energibesparelser i bygninger og
formidler dette til byggebranchen. Malet er at realisere flere
energibesparelser i den eksisterende bygningsmasse.
Videncentret er en del af Energistyrelsens malrettede
informationsindsats og har eksisteret siden 2008.
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