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Det @Pkologiske Rad har de seneste ar sat fokus pa bgrns indeklima, da det er et omrade, hvor der
fortsat mangler viden om, hvordan indeklimaet pavirker vores velveere. Bgrn kan veere ekstra
sarbare i forhold til indeklimaet, og det er derfor vigtigt at vaere opmaerksom pa det indeklima,
bern opholder sig i. Et darligt indeklima har blandt andet indflydelse pa bgrns sgvn og
koncentrationsevne, ligesom en udsaettelse for hgje koncentrationer af kemikalier og partikler kan
have uheldige konsekvenser for bgrns helbred.

De fleste mindre bgrn opholder sig, ud over de mange timer de bruger i deres hjem, rigtig mange
timer i daginstitutioner (vuggestue og bgrnehave). Det er derfor vigtigt at fa belyst, hvordan
indeklimaforholdene er i danske daginstitutioner.

Dette projekt har kortlagt indeklimaforholdene i detaljer i 20 danske daginstitutioner fordelt pa
fire kommuner. De deltagende institutioner har i to forskellige rum faet malt CO,, temperatur,

luftfugtighed, ultrafine partikler, radon, kemikalieniveauer i stgvet samt lyd- og lysforhold. Alle

malinger er foretaget i januar til maj 2018, da det typisk er i vinterperioden man ser problemer
med indeklimaet.

Det er fgrste gang et forskningsprojekt maler sa mange indeklimaforureningsparametre i danske
daginstitutioner. Maleresultaterne giver 20 meget praecise helhedsindtryk af, hvordan det star til i
de undersggte institutioner, som er meget forskellige ift. bygningsar, byggestil, tekniske
installationer og indretning. Maleresultaterne kan derimod ikke skabe basis for statistisk valide
undersggelsesresultater. Der er tale om et pilotprojekt, som har fokus pa at beskrive
helhedsforstaelsen af institutionernes indeklima. Derved kan denne undersggelse danne
udgangspunkt for udformning af efterfglgende statistisk valide undersggelser af enkelte eller alle
problematiske parametre, som er fundet i denne pilotundersggelse.

Resultater
Kemikalier

| alle de undersggte institutioner finder vi alt for hgje koncentrationer af kemikalier, som i dag er
forbudt i bl.a. leget@j og andre produkter til bgrn. Vi finder generelt hgje niveauer af
sundhedsskadelige ftalater og fosforbaserede flammehammere i institutionerne. Da der ikke
findes nogen nedre graense for, hvornar disse kemikalier er uskadelige, er det problematisk, at de
overhovedet findes i vores indemiljg — og szerligt at b@érn udsaettes for dem, da de netop er
skadelige pga. deres evne til at forstyrre vores hormoner og dermed kroppens udvikling.

Bade ftalaterne og flammehammerne forekommer overordnet set i meget hgjere
koncentrationer, end vi tidligere har fundet i lignende undersggelse i danske bgrnevaerelser. Vi
finder DEHP, som er den mest skadelige af ftalaterne, i alle institutioner. Det samme ggr sig
gaeldende for de tre mest skadelige flammehammere i denne undersggelse — TCEP, TDCIPP og
TCIPP. Disse kemikalier er alle forbudt at anvende i leget@j og andre produkter til bgrn. DEHP er
tilmed forbudt i stort set alle forbrugerprodukter. Det kan derfor undre, at de forekommer i sa



hgje niveauer i bgrneinstitutioner — og tilmed i alle institutioner. Dette skyldes sandsynligvis, at de
stadig findes i produkter, som er fremstillet inden disse forbud tradte i kraft eller i produkter, hvor
forbuddene ikke gaelder.

Ingen af de undersggte institutioner gar fri for kemikalier, men der er forskel pa, hvor mange
forskellige kemikalier der bliver fundet i hver enkelt institution og i hvor hgje koncentrationer. Alle
institutioner bgr derfor ggre en aktiv indsats for at nedbringe kemikalieniveauerne, men det kan
vaere forskelligt rettede indsatser der skal til for at seenke kemikalieniveauet i de enkelte
institutioner.

CO,, temperatur og relativ luftfugtighed (IC-meter-malinger)

| institutioner med helt moderne ventilationsanleeg med CO;-styring ligger CO2-niveauet generelt
meget fint, med maksimale veerdier mellem 900 og 1.100 ppm i Igbet af dagen. Der er derfor ikke
behov for tiltag fra personalets eller kommunens side ift. COz-niveauet.

Enkelte institutioner styrer ventilationsanlagget for hele institutionen efter en enkelt CO2-sensor i
et enkelt rum. Dette kan give szerlige udfordringer, nar der er fa bgrn i det styrende rum, men
mange bgrn i andre af institutionens rum. Der vil i sddanne tilfaelde vaere behov for udluftning.

| institutioner med ventilationsanlaeg, der er indstillet med fast grundventilation, ser vi bade
institutioner med fine niveauer for CO; og institutioner med CO;-niveauer op over 2.000 ppm. For
denne type af institutioner er der derfor typisk behov for, at der eventuelt justeres pa
ventilationsanlaegget, og at personalet supplerer det installerede ventilationssystem med
udluftninger. Iszer gzaelder dette i institutioner med mange bgrn pa sma stuer.

Behovet for supplerende udluftninger er ret forskelligt — alt efter grundventilation og hvor mange
bgrn, der er pr. m2.

| institutioner uden ventilationsanlaeg ser vi ofte CO2-niveauer der nar op over 3.000 ppm, og der
er derfor, i denne type institutioner, et meget stort behov for, at personalet er meget
opmarksomme p3, at indeklimaet har et fornuftigt lavt CO2-niveau.

Observationerne viser, at nar der er bgrn pa stuen, skal der iseer i institutioner med mange bgrn
pa sma stuer gennemluftes omkring hvert kvarter for at holde et fornuftigt CO,-niveau, hvilket
ikke er ikke praktisk muligt. Temperaturerne i stuerne risikerer ogsa ved mange udluftninger at
blive for lave.

Temperaturen pa de malte stuer ligger generelt fornuftigt mellem 20 og 23 grader. | enkelte
institutioner er dette udfordret af meget kraftige morgenudluftninger.



Der er ikke pasat moderne termostater pa radiatorerne, sa de automatisk lukker, nar vinduer
abnes. Det giver anledning til en del varmetab og fluktuerende temperaturer, nar personalet ikke
skruer ned manuelt, ndr vinduer abnes, og op igen, nar de lukkes.

Den relative luftfugtighed ligger generelt fint i de malte institutioner.

| de institutioner der har velfungerende ventilationsanlaeg, er der dog en tendens til, at den
relative luftfugtighed er lav, hvilket seerligt ggr sig geeldende i de kolde tgrre vinterperioder. Der er
for nylig kommet fokus pa de mulige uheldige indeklimamaessige virkninger af for lav relativ
luftfugtighed, som f.eks. t@rre gjne, treethed og hovedpine?.

Kun i institutioner uden ventilationsanlaeg ser vi en lille tendens til for hgje vaerdier af relativ
luftfugtighed, nar der er mange bgrn pa stuen.

Ultrafine partikler

Der blev malt forureningsniveauer fra aktiviteter i en raekke institutioner, som ma forventes at
veere problematiske for bgrn med luftvejslidelser, hvilket omfatter ca. 20 % af alle
institutionsbgrn.

Mados kan give hgj indeklimaforurening i institutioner ved utilstrakkelig ventilation i kekkenet og
abne dgre eller andre direkte abninger (f.eks. serveringsluger) mellem kgkken og institutionens
stuer.

Stearinlys kan veaere en vaesentlig kilde til indeklimaforurening, og anvendes ofte om vinteren, hvor
den manuelle ventilation (abne vinduer og dgre) er begraenset og bgrnene opholder sig mere
indenfor.

Hyppige balaktiviteter i sommerhalvaret, hvor vinduer og dgre til institutionen ofte er abne, kan
veere en vaesentlig kilde til hgj indeklimaforurening. Bgrn ved balet udsaettes for meget hgj
luftforurening.

Der blev ikke malt indeklimaforurening fra nzerliggende vejtrafik/dieseltog, nar institutioners
vinduer var lukkede.

Radon

De laveste koncentrationer af radon findes ikke ngdvendigvis i nyere radonsikrede bygninger med
mekanisk ventilation. Zldre bygninger kan have lige sa lave eller endda lavere koncentrationer.
Dette kan skyldes, at sldre bygninger har mere teette fundamenter eller mere utaette
klimaskaerme, sa luftskiftet naermer sig det samme niveau som i moderne bygninger med

1 http://nfa.dk/da/nyt/nyheder/2019/toer-luft-er-markant-undervurderet-som-aarsag-til-daarlig-
trivsel-blandt-kontoransatte
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mekanisk ventilation. Ligeledes kan mekanisk ventilation muligvis - under visse forhold - forgge
radonkoncentrationen ved at skabe undertryk, sa radon suges ind via fundamentets utaetheder
f.eks. rergennemfgringer. Moderne bygninger giver derfor ikke ngdvendigvis det laveste indhold
af radon. Der er dog behov for flere og systematiske undersggelser for endeligt at dokumentere
dette.

| undersggelsen blev der malt overskridelser af den nedre graensevaerdi for radon i tre ud af 20
institutioner. Dette er et bedre resultat end ventet, sammenholdt med tidligere malinger.

Dagslys og belysning

| de institutioner, hvor der er gennemfgrt dagslysmalinger, er niveauet fra dagslys i rummet
generelt lavt. Der er ingen generel anbefaling af dagslysniveau i bgrneinstitutioner, men ofte siger
man at dagslysfaktoren bgr veere over 2 % i en betydelig del af rummet. Dagslysfaktoren falder
hurtigt med stigende afstand fra vinduet, og i de malte institutioner var dagslysniveauet typisk
mindre end 2 %, kun et par meter fra vinduet. Ofte skyldes det begransede dagslysniveauer, at
der er udvendige skyggende forhold, der har en betydelig effekt pa maengden af tilgaengeligt
dagslys. Hvis det er muligt, b@r man fx overveje, om der er behov for udvendig overdaekning foran
alle rum. Man kan eventuelt ‘'ngjes’ med overdaekning, hvor behov for dagslys i det tilstedende
rum er mindre vigtig.

| de institutioner hvor der er gennemfgrt lysmaling fra den elektriske belysning, er niveauet i
rummet ligeledes generelt lavt. Der anbefales i en europaisk standard, at niveauet er 300 lux. Dog
er det vigtigt at skelne mellem de to vaesentlige funktioner som den elektriske belysning skal
understgtte, nemlig plads- og rumbelysning, da de understgtter forskellige aktiviteters behov for

lys.

Rumakustiske malinger

De rumakustiske undersggelser af bgrneinstitutionernes opholdsstuer viser, at seks ud af 20 stuer
ikke overholder krav, som ifglge bygningsreglementet anses for at vaere tilfredsstillende forhold.
Det bemaerkes, at perforerede gipslofter pa forskalling g@r det sveerere at opna kravet pa stgrre
stuer (>100 m?3). Direkte monterede mineraluldslofter er det naestbedste alternativ, mens lofter
nedhaengt mere end 100 mm er bedst for opnaelse af kravet med voksende volumen pa rummet.

Interview af medarbejdere pa stuerne indikerer, at stgjudfordringer kommer fra bgrnene og oftest
opstar i forbindelse med skift imellem aktiviteter, mens der sjaldent i forbindelse med styrede
aktiviteter er problemer med stgj. Det skal ogsa bemaerkes, at kun nogle medarbejdere mener, at
bgrnene oplever gener fra stgj.

Det er undersggt, hvordan antal bgrn versus volumen og efterklangstid placerer stuerne i forhold
til forventede gode forhold. Det blev fundet, at kun én stue ud af 20 levede op til dette forhold.



Generelt kan det observeres, at otte ud af 20 stuer har 2,0 m? eller mindre gulvareal pr. barn og
kun tre af stuerne har mere end 3,5 m? gulvareal pr. barn pa stuen.

Hovedanbefalinger

1. Renggring skal prioriteres hgjt i daginstitutioner. Kemikalier bindes til stgv, og grundig
renggring er derfor medvirkende til at nedbringe niveauet af kemikalier i indemiljget.
Desuden er der behov for strammere lovgivning pa omradet.

2. Skum-/tumlemgbler m.v. indeholder ofte flammehammere. Institutioner bgr derfor
mindske maengden af disse eller sikre sig, at de er produceret uden kemikalier, som kan
skade bgrn. Desuden bgr plastikprodukter med indhold af PVC helt undgas.

3. Kommunen bgr udarbejde en indkgbspolitik, som sikrer bgrn mod de mest problematiske
kemikalier (f.eks. produkter maerket med Svanen eller EU-Blomsten). Det anbefales
institutionerne at indkgbe produkter, der falder inden for definitionen af legetgj og
smabgrnsartikler eller pa anden made garanterer, at produkterne ikke indeholder stoffer,
der er forbudt i legetgj. Der er szerlige regler for tilseetningen af kemikalier til legetgj og
smabgrnsartikler.

4. Institutioner med moderne ventilationsanlag med CO,-styring har generelt et godt
indeklima ift. CO,, temperatur og relativ luftfugtighed. Derfor bgr alle institutioner pa sigt
have installeret eller ombygget eksisterende ventilationssystemer til Igsninger med CO;-
styring pa rumniveau.

5. Institutioner, hvor ventilationen styres af en central CO,-sensor og institutioner med
ventilationssystemer uden behovsstyring vil have stor gavn af en mere praecis praksis for
manuel udluftning.

6. Institutioner uden ventilationsanlaeg har generelt alt for hgjt CO»-niveau. Disse bgr have
ventilationssystem, men indtil det sker, kan en bedre styring af udluftningen daempe
problemerne.

7. Kommunerne bgr forankre det grundlaeggende ansvar for opretholdelse af et fornuftigt
indeklima i institutionerne hos sig selv og patage sig ansvaret for bade overvagning af
indeklimaet og instruktionen af personalet. Det vurderes, at personalet ikke har
tilstraekkelig faglig viden til at kunne palaegges ansvaret — og slet ikke uden klare
instruktioner fra kommunen og tekniske installationer i daginstitutionerne, som muligggr
at sikre indeklimaet gennem enkle intuitive handlinger.
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14.

15.
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17.
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19.

Det bgr i det hele taget overvejes, om eksisterende bgrneinstitutioner (og skoler) skal
omfattes af kravet i bygningsreglementet til arbejdspladser om, at CO;-niveauet generelt
skal holdes under 1000 ppm.

Brug kraftig emhaette pa hgjeste niveau nar der laves mad, og luk desuden dgre/luger til
kgkken. Ogsa nar ovnen selv-renser. Aben vinduer med gennemtraek, hvis det opstar rgg
pga. madlavning.

Brug kun en evt. balplads sjeeldent, sa det er en unik begivenhed for bgrnene.
Placer en evt. balplads laengst vk fra institutionen og luk vinduerne fgr brug.
Brug aldrig balhytte, da den koncentrerer forureningen omkring bgrnene.

Fa malt radonkoncentrationen i institutionens opholdsrum, hvis det endnu ikke er gjort.

Det er vaesentligt at placere aktivitetsomrader, hvor betydningen af gode lysforhold er
vigtigt (f.eks. fine detaljer, god farvegengivelse), i omrader, hvor dagslysniveauet er
tilstraekkeligt; neer et vindue. Omrader til gvrige generelle aktiviteter og leg kan placeres i
en lidt stgrre afstand fra vinduerne, sa der fortsat er et varierende lysmiljg med mulighed
for bade hgje og lave niveauer. Den bagerste del af rummet hvor der er mgrkere, kan evt.
benyttes til hvile eller andre aktiviteter, hvor krav til lys er begraenset.

Der anbefales at rummets overflader er lyse, sa som vaegge og loft. Dog skal man vaere
bevidst om ikke at have for kraftigt reflekterende gulvoverflader.

Det anbefales, at ventilationsanlaeg er stgjsvage modeller, og sa vidt det er muligt, styres
centralt, sd motorer ikke placeres i eller neer opholdsstuer.

Fuldt deekkende lydabsorberende lofter, som er nedhaengt minimum 100 mm, anbefales.
Ved monteringen af de nye lofter forventes stgrst virkning med nedhaengte akustiklofter.
Naest efter med direkte monterede mineraluldslofter. Ved fremtidig vedligeholdelse, skal
det indskaerpes at lofterne ikke ma males.

Det anbefales, at der altid suppleres med minimum 40 mm tykke veegabsorbenter pa
minimum en af alle parallelle veegge.

For at skabe gode lydforhold, anbefales det desuden, at antallet af kvadratmeter pr. barn
som minimum er 4,0 m? og gerne en del hgjere.
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Der har i mange ar veeret forsket i indeklimaet og dets betydning for de mennesker, der opholder
sig i det undersggte indeklima. Der foreligger mest viden om arbejdsmiljg, men ogsa boligens
indeklima er der i mange ar forsket i.

Det @kologiske Rad har de seneste ar sat fokus pa bgrns indeklima, da det er et omrade, hvor der
fortsat mangler viden. Bgrn kan veere ekstra sarbare i forhold til indeklimaet, og det er derfor
vigtigt at veere opmaerksom pa det indeklima, bgrn opholder sig i. Et darligt indeklima har blandt
andet indflydelse pa bgrns sgvn og koncentrationsevne.

| vinterperioden 2015/16 undersggte Det @kologiske Rad indeklimaet i 17 sjaellandske
bernevaerelser, hvor resultaterne pegede p3, at vores bgrn i mange tilfeelde sover i et indeklima,
der pavirker deres sundhed og trivsel. Vi malte pa CO,, temperatur, luftfugtighed, ultrafine
partikler og kemikalier. Pa alle de malte parametre sa vi stgrre eller mindre udfordringer i de
forskellige bgrnevaerelser og kun i et enkelt tilfaelde af de 17 undersggte kunne et korrekt indstillet
ventilationssystem opretholde et rigtig godt indeklima. Vi danskere opholder os inden dgre 80-

90 % af tiden, og bgrn sover 10-13 timer i dggnet.

Da de fleste mindre bgrn, ud over de mange timer de bruger i deres hjem, opholder sig rigtig
mange timer i daginstitutioner (vuggestue og bgrnehave), fandt vi det naturligt ogsa at belyse
indeklimaforholdene i danske daginstitutioner.

Hovedformalet med naervaerende projekt er at kortlaegge, hvordan det star til med indeklimaet i
de danske daginstitutioner. Projektet er udfgrt som et pilotstudie med 20 deltagende institutioner
fordelt pa fire kommuner. De deltagende institutioner har i to forskellige rum faet malt CO,,
temperatur, luftfugtighed, ultrafine partikler, radon, kemikalieniveauer i stgvet samt lyd- og
lysforhold.

Det er fgrste gang et forskningsprojekt maler sa mange indeklimaforureningsparametre i danske
daginstitutioner. Maleresultaterne vil give 20 meget praecise indtryk af, hvordan det star til i de
undersggte institutioner, som er meget forskellige ift. bygningsar, byggestil, tekniske installationer
og indretning. Maleresultaterne kan derimod ikke skabe basis for statistisk valide
undersggelsesresultater, da der kun er tale om et pilotprojekt med relativt fa prgver, men giver en
indikation af nogle mulige tendenser. Resultaterne vil give danske daginstitutioner mulighed for at
sammenligne deres egen situation med en af de 20 kortlagte institutioner, hvis resultater og
anbefalinger er beskrevet i 20 detaljerede anonymiserede rapporter. Dermed kan danske
institutioner fa en fornemmelse af, hvordan forholdene kunne vaere i deres egen institution.

Projektet er udfgrt i samarbejde mellem Det @kologiske Rad, Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg, Kebenhavns Universitet, VELTEK, ROCKWOOL og VELUX A/S.
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| alle 20 institutioner er der malt pa otte indeklimaparametre; CO,, temperatur, luftfugtighed,
ultrafine partikler, radon, lysforhold, rumakustiske forhold samt kemikalier i stgvet.

Der er desuden gennemfgrt mundtlige interviews i alle institutioner, hvor der bl.a. er spurgt til
personalets opfattelse af indeklimaet samt til fysiske installationer, som har indvirkning pa
indeklimaet.

De malte parametre har alle indflydelse pa, hvordan folk, der opholder sig i bygningen, har det
samt bliver pavirket — bevidst og ubevidst. Men opfattelsen af, hvad der er generende og usundt
er individuel. Derfor er der lagt st@rst vaegt pa de data, der er indsamlet ved malingerne, mens de
mundtlige interviews i denne sammenhang bruges som supplerende information.

Alle malinger er foretaget i perioden januar til maj 2018. Om vinteren luftes der almindeligvis
mindre ud, og bgrn og voksne opholder sig ofte mere indendgrs. Derfor vil det normalt vaere
svaerere at opretholde et sundt indeklima om vinteren, og det er her institutionerne vil have mest
brug for rad om, hvordan de skaber et godt indeklima. Desuden er det almindelig praksis at udfgre
indeklimamalinger om vinteren, sa det skaber ogsa mulighed for at kunne sammenligne data med
allerede indsamlet viden pa samme omrade.

Denne maleperiode har pa grund af de serlige vejrforhold henover maleperioden givet
oplysninger om forholdene i en varm vinterperiode (januar), en kold vinterperiode (februar og
marts), en forarsperiode (april) og en sommerperiode (maj).

| det fglgende bliver de malte indeklimaparametre begrundet, hvorefter malemetoderne og
resultaterne af malingerne bliver gennemgaet.

CO,, temperatur og relativ luftfugtighed

To IC-metre blev installeret i hver institution i de 20 medvirkende institutioner, fordelt pa fire
kommuner i Danmark. Et IC-meter maler CO,-koncentration, luftfugtighed, temperatur og
lydtrykniveau. Derudover indhentes data om udetemperatur, udendegrs luftfugtighed,
vindhastighed og vindretning for den specifikke adresse via Norsk Metrologisk instituts
hjemmeside, yr.no. Disse parametre har indgaet i analyserne af, hvad der pavirker indeklimaet, og
anbefalingerne til, hvordan hver enkelt institution far skabt et godt indeklima.

Indeklimaet kan pavirke det generelle velbefindende, og seerligt CO, er mistaenkt for at have en
betydelig indvirkning, bl.a. pa sgvnen. En darlig sgvn (formiddags-/middagslur) kan bl.a. pavirke
koncentrationsevnen?, hvilket kan have stor betydning for et barns dag i en daginstitution.

2 Se: https://realdania.dk/-/media/realdaniadk/publikationer/indeklimaiskoler/indeklima_i_skoler_samlet.pdf
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Ogsa det generelle niveau af CO; i de rum, hvor bgrnene opholder sig i Igbet af dagen, kan have
stor betydning for det generelle velbefindende. Overstiger CO»-koncentrationen de anbefalede
graensevardier, er isaer bgrn i farezonen for at opleve ”Sick Building Syndrome” (bl.a. hovedpine,
svimmelhed og koncentrationsbesvar) samt astma og allergi-symptomer3.

IC-meter konceptet har en standard klassifikation, defineret af DTU, Center for Indeklima og
Energi. Den bestar af en reekke intervaller og afspejler, hvad der er hensigtsmaessigt for
mennesker, bygningen og miljget. Intervallerne er forskellige for hver malt parameter (CO,,
temperatur og luftfugtighed) og er pa IC-meters grafiske illustration af maledata angivet med en
gron, gul, rgd farvekode alt efter om indeklimaet pa denne parameter er henholdsvis godt, mindre
godt eller darligt.

Malingerne med IC-meter er foretaget medhenblik pa at fastleegge indeklimaet pa de malte
parametre for hver enkelt institution i forhold til institutionens faktiske tekniske og
bygningsmaessige indretning, de tilstedeveerende bgrn og paedagoger og den faktiske daglige
funktion pa daginstitutionen i forskellige vejrperioder.

Pa grund af daginstitutionernes meget varierede anvendelse af de forskellige rum hen over dagen
og i de forskellige perioder er det betydeligt vanskeligere at opstille sammenfatninger af niveauer
pa IC-meterets malte parametre end f.eks. bgrnevaerelser eller skoler, hvor anvendelsen er langt
mere fast.

Der er saledes ikke forsggt opstilling af sammenlagte generelle statistiske data for alle
institutionerne, men derimod gennemfgrt en grundig gennemgang af maledata sammenholdt med
den enkelte daginstitutions forskellige parametre.

Herigennem kan der ske en klassifikation af daginstitutionerne efter nogle fa afggrende
parametre, og der kan opstilles anbefalinger til hver enkelt institution. Og der kan uddrages
generelle anbefalinger pa baggrund af kortleegningen i de 20 daginstitutioner.

COy-niveau

CO; er en luftart, som findes naturligt i atmosfzaeren. | dag er CO; tilstede i vores atmosfzere i en
koncentration pa lidt over 400 ppm (parts per million). CO, opstar ved afbreending af materialer,
der indeholder kulstof f.eks. trae, kul og olie. Mennesker og dyr har brug for ilt til livsprocessen.
Den "brugte” ilt afgives som CO; i udandingsluften. Planter og traeer optager derimod CO; og
omdanner det til ilt via fotosyntese, nar solen skinner. Nar det er mgrkt, afgiver planter og traeer
dog CO,. Det udendgrs COz-niveau er derfor lidt hgjere om natten og i vinterhalvaret, hvor mange
treer er gdet i vinterdvale.

Det er ikke noget problem, nar mennesker udander CO; i fri luft, hvor den hurtigt blandes op med
den omgivende luft. Men nar mange mennesker opholder sig indendgrs i mindre rum, sa vil CO3 i

3 (Stolwijk, 1991; Beko et al., 2011).

14



udandingsluften medfgre et stigende niveau i indeluften, hvis der ikke er tilstraekkelig ventilation
eller tilfgrsel af frisk luft til rummene.

Det er vigtigt at huske p3a, at CO; i de malte rum i institutionerne ikke ngdvendigvis kun kommer
fra bgrn og voksne i det rum, der males i. Den kan ogsa komme fra andre dele af institutionen,
hvor der opholder sig andre mennesker eller der bliver skabt CO; pa anden vis. En lukket dgr ind til
et specifikt rum adskiller kun luften i dette rum fra luften i resten af institutionen, indtil dgren
abnes igen, hvorefter CO; i luften vil blandes i hele bygningen og dermed ogsa stremme ind i eller
ud af det undersggte rum.

| det seneste Bygningsreglement (BR 18)* er der specifikke krav til opholdsrum i daginstitutioner
og undervisningsrum i skoler og lignende til ventilationsrater og til det maksimale CO2-niveau i
bygningen under dimensionerende forhold. Disse krav skal overholdes ved nybyggeri og stgrre
ombygninger.

Ventilationsraten for opholdsrummene, fastlagt pr m? gulvareal eller pr m3 rumindhold, er ikke i
sig selv tilstraekkelig til under alle forhold at sikre, at COz-indholdet i indeluften ikke overstiger
1.000 ppm. Derfor bgr ventilationsanlaeg i daginstitutioner indrettes med variabel ydelse fastsat
efter COz-indhold i luften og saledes afhaengigt af belastningen, sa luftskiftet er hgjere i de rum,
hvor tilstedeveaerelsen af personer er stgrst, og mindre i rum, hvor der er mindre behov.

Ved de dimensionerende forhold menes den normale drift af bygningen. For eksempel skal
ventilationsanlaegget i et skoleundervisningslokale til 24 bgrn og 2 leerere kunne holde CO;-
niveauet under 1000 ppm ved en sadan belastning. Der kan optraede enkeltstaende situationer,
hvor CO;-niveauet alligevel er over 1000 ppm, for eksempel hvis der er hgjere aktivitet, flere
personer pa besgg i klassen eller laengere anvendelsestid end forudsat.

| beregningen af de ngdvendige luftmaengder kan det normalt antages, at udeluftkoncentrationen
af CO; er lidt over 400 ppm i fritliggende omrader og pa omkring 430 ppm i teettere byomrader.

Arbejdstilsynet anbefaler tilsvarende, at koncentrationen af CO; indendgrs ikke, over lzengere
tidsperioder, bgr veere meget hgjere end 1.000 ppm, da det er et tegn pa, at luften ikke er blevet
fornyet i leengere tid. Opholder man sig i leengere tid i et rum med en CO;-koncentration over
1000 ppm tyder studier p3, at det kan give nedsat koncentrationsevne, mens hgjere
koncentrationer bare ggr situationen vaerre. En COz-koncentration over 2.000 ppm kan give
treethedsfglelse og hovedpine/tungt hoved>. Og vaerre bliver det, nar COz-koncentrationen nar
hgjere niveauer end dette.

Studier har ogsa vist, at hgje CO,-koncentrationer har en negativ effekt pa, hvor godt man sover
og pa indlaeringsevnen dagen efter. Ved at opholde sig i et lokale med lave CO»-koncentrationer

4 Bygningsreglementet: http://bygningsreglementet.dk/Historisk/BR18_Version1/Tekniske-
bestemmelser/22/Vejledninger/Generel_vejledning/Kap-1_7
5 Indeklimaportalen: http://www.indeklimaportalen.dk/indeklima/luftkvalitet/maaling/indendors co2
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(under 1.000 ppm), vil man altsa fgle sig mere oplagt og have bedre koncentrationsevne. Hvis det
er et soverum, hvor bgrnene sover middagslur, vil man blive mere udhvilet i et rum med lave CO,-
koncentrationer®.

Vi har i undersggelsens grafiske fremstillinger fastholdt farvekoderne for graenseveerdier for et
passende, kritisk eller darligt indeklima ud fra de standarder, som virksomheden bag
maleapparatet har opstillet. Her er definitionen, at nar CO;-niveauet overstiger 1.000 ppm
begynder indeklimaet at veere uhensigtsmaessigt at opholde sig i igennem laengere tid (grafen
farves rgd).

Der er dog netop fremfgrt en ny definition, hvor indeklimaforskere fra DTU, i forbindelse med et
indeklima-adfaerds-projekt har formuleret at:

e Under 1000 ppm er et “fint indeklima”

e Over 1000 ppm er “mindre godt” at opholde sig i (1.000-1.999 ppm er "mindre godt”)

e Over 2.000 ppm er ”skidt, uden at vaere kritisk” (2.000-2.999 ppm er "darligt”)

e Over 3.000 ppm "er der grund til at veere bekymret” (alt over 3.000 ppm er “meget
darligt”).

Denne nye definition’ forholder vi os til i diskussionen af resultaterne.

Luftfugtighed
Luftfugtighed er et mal for, hvor fugtig luften er. Luftfugtighed angives som relativ luftfugtighed,

og tallet angiver hvor mange procent vanddamp luften indeholder i forhold til det maksimale
indehold ved den faktiske temperatur. Jo varmere luften er, jo mere vanddamp kan den
indeholde. Og modsat, at jo koldere luften er, jo mindre vanddamp kan den indeholde. Dette
fysiske faanomen har iszer stor betydning, nar luft opvarmes eller afkgles.

Bolius har opsat fglgende intervaller for en velegnet indendgrs luftfugtighed?®:

e Den relative fugtighed bgr ligge pa 25-65 procent
e Om sommeren bgr den ligge under 60-65 procent

e Omvinteren under 40-45 procent

6 The effect of CO; controlled bedroom ventilation on sleep and next-day performance; P Strgm-Tejsen et. al;
International Centre for Indoor Environment and Energy, Department of Civil Engineering, Technical University of
Denmark. Roomvent 2014

7 Kan adfeerdsdesign forbedre indeklimaet pa bgrnevaerelset? Realdania, August 2018

8 Bolius: https://www.bolius.dk/hvor-hoej-maa-luftfugtigheden-vaere-indendoers-24946/
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Den indendgrs luftfugtighed pavirker vi blandt andet, nar vi udander vanddamp, sveder, tgrrer tgj
og laver mad.

Lav relativ luftfugtighed holder husstgvmider og skimmelsvamp vak, og derfor er det afggrende
for ens trivsel, at luften ikke er maettet med vanddamp. For hgj relativ luftfugtighed giver altsa
grobund for f.eks. husstgvmider og skimmelsvampe.

Det er som regel kun muligt at opna en lav relativ luftfugtighed om vinteren, hvor vi varmer
udeluften op i vores boliger, og derved reducerer den relative luftfugtighed ganske betydeligt. Jo
koldere udeluft, jo lettere er det at opna en lav relativ luftfugtighed i vores opvarmede boliger.

Men det er ogsa om vinteren, at dele af vores bygninger kan tage skade af sakaldte “kuldebroer”,
dvs. omrader pa indersiden af bygningen, hvor temperaturen er betydeligt koldere end
lufttemperaturen i bygningen. Luft med for hgj relativ luftfugtighed vil nemlig kondensere
sadanne steder og dermed give anledning til dannelse af mug og skimmel.

Den relative luftfugtighed om sommeren er som regel mellem 60 og 80 % udendgrs®, og da vi ikke
varmer denne yderligere op udover via evt. solvarme gennem vinduer, vil det pa denne arstid
veere den udendgrs luftfugtighed, som i hgj grad bestemmer den relative luftfugtighed indendgrs.
Det kan derfor vaere svaert helt at opna en tilstraekkeligt lav relativ luftfugtighed om sommeren.
Men det er jo som beskrevet heller ikke sa kritisk om sommeren som om vinteren.

Temperatur
Temperaturen i en bygning har betydning for, hvor behageligt indeklimaet fgles, og hvor fugtigt

der bliver. Temperaturer pa 19-22 °C er optimale for et godt indeklima. Den optimale temperatur
afhzenger dog af mange ting, herunder beklaedning, aktivitetsniveau, placering i rummet,
fugtighed, lufthastighed, tilstedevaerelse af kolde flader indvendigt i bygningen mv. |
daginstitutioner, hvor bgrn opholder sig taet pa gulvet, kan der argumenteres for et optimalt
temperaturspaend pa 20-23 °Ci stedet.

Seerligt kan lave temperaturer i et rum vaere medvirkende til, at der fgles koldt og, at
luftfugtigheden bliver forgget, hvis der tilfgres varmere luft fra et andet rum, eller hvis den tilfgrte
udeluft har en rimelig hgj temperatur og en hgj relativ luftfugtighed.

Lydtrykniveau
Lydtrykniveauet, malt via de opsatte IC-metre i institutionerne, er ikke medtaget i vores vurdering

af indeklimaet. Dette skyldes, at IC-meteret kun maler lydtrykket uanset karakteren af lyden.
Morgensangen med bgrnene er jo dejlig ”st@j”, mens lyden fra en forbikgrende lastbil er
irriterende “st@j” (se i stedet det senere afsnit om rumakustiske forhold for lydens pavirkning af

9 Astma-Allergi Danmark: http://allergi.astma-
allergi.dk/andreallergier/husstoevmider/hvaderhusstoevmider?doAsUserld=gPHHAwt0+k0%253D
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indeklimaet). Lydtryksmalingerne fra IC-Lydtrykniveauet fra IC-meter-malingerne er derfor
udelukkende anvendt til at give et indtryk af aktiviteten i institutionen (hvornar er der bgrn pa
stuen, der males pa, og hvornar er der renggringspersonale), hvilket kan underbygge forstaelsen
af svingningerne i de andre malte parametre fra IC-metrene.

Kemikalier
Stgvprgverne, som er indsamlet i to forskellige rum i hver enkelt institution, analyseres for 24

forskellige ftalater — herunder nogle af de “gamle”, som man ved er meget problematiske, men
som burde findes i mindre grad nu. Mange af de undersggte ftalater forekommer i sa lav en
koncentration, at de ikke kan males. Der er kun et udvalg af de mest udbredte og problematiske
ftalater, som er medtaget pa graferne. Se bilag 3 for en udfgrlig liste af de ftalater, som er
medtaget i undersggelsen.

Prgverne analysers desuden for 11 fosforbaserede flammehammere. De anvendes dels som
substitution for de bromerede flammehammere og dels som blgdggrere, da flere af dem ogsa har
blgdggrende virkning og dermed kan anvendes som alternativer til ftalaterne — eller som en
kombination af flammehammer og blgdggrer. Se bilag 4 for en udfgrlig liste af de fosforbaserede
flammehammere, som er medtaget i undersggelsen.

Ftalater findes typisk i legetgj af blgd plast, samt i andre materialer af blgd plast, som f.eks.
badeforhaeng, voksduge og regntgj. Dog er flere af ftalaterne pa forskellig vis reguleret i dag.
Danmark har f.eks. et totalt forbud mod ftalater i legetgj til bgérn mellem 0 og 3 ar. | EU er der
desuden et forbud mod seks ftalater (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP og DNOP) i legetgij til bgrn op til
14 ar. Det danske forbud har veaeret geeldende siden 1999 og det europaeiske siden 2007. Det er
seerligt de lavmolekylaere ftalater, som vaekker bekymring, og ogsa dem vi finder i de hgjeste
koncentrationer.

Fosforbaserede flammehammere vil typisk forekomme i elektronik, visse tekstiler sdsom
gulvtaepper og gardiner samt i skum, som bruges i f.eks. madrasser, puslepuder og bzereseler. EU
har vedtaget graensevardier for tre af de fosforbaserede flammehsemmere, TCEP, TCIPP og
TDCIPP i legetgj til bgrn mellem 0 og 3 ar eller legetgj, der er beregnet til at komme i munden.
Graensevardierne tradte i kraft i december 2015 og er sa lave, at de i praksis fungerer som et
forbud'®. Begrundelsen for denne regulering er, at bdde TCEP og TDCIPP er klassificeret
kraeftfremkaldende og da den kemiske struktur af TCIPP minder meget om de to andre, er den
blevet forbudt i sammen omgang.

10 Miljpstyrelsen: http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/bromerede-
flammehaemmere/
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Der blev for begge rum med stgvprgveindsamling lavet et skgn af maengden af legetdj og andet
inventar, ligesom det blevet noteret hvorledes legetgjet var opbevaret (f.eks. lukkede skabe, abne
reolsystemer, i kasser). Dette bruges ved den endelige analyse, hvor det vil blive sammenholdt
med resultaterne for at se, om der er en mulig sammenhaeng. F.eks. fordi det kan vaere svaert at
gore tilstraekkeligt rent til at fa fjernet stgvet, hvor kemikalier kan vaere ophobet. Desuden kan det
give en indikation pa, om der er en sammenhang mellem mangden og typen af legetgj og de
malte niveauer af kemikalier.

Radon

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv luftart, der siver ind i boliger fra undergrunden.
Radon er i stand til at traenge ind i boligen fra jorden under og omkring huset. Det sker bade
gennem keeldervaegge og -gulve og gennem terreendaekket i huse uden keaelder eller krybekaelder,
hvis der er utaetheder i konstruktionerne. Radon kan hverken lugtes, hgres, ses eller smages.
Radonindholdet i undergrunden varierer fra landsdel til landsdel, som det er illustreret i Figur 1.
Der kan dog desuden vzere stor lokal variation.

Gothenburg Boras/

Radonrisiko klasser

‘ enm_v:%tk“‘

el
'Q%" 4 {.& I

Figur 1. Kort over radonrisici i forskellige omrader i Danmark. Kilde: https://www.dingeo.dk/data/radon/

Radon er i stand til at traenge ind i bygningen fra jorden under og omkring huset. Det sker bade
gennem keaeldervaegge og -gulve og gennem terreendaekket i bygninger uden keaelder eller
krybekaelder, hvis der er utaetheder i konstruktionerne. Radon kan hverken lugtes, hgres, ses eller
smages. En hgj koncentration af radon i indeluften gger risikoen for udvikling af lungekrseft. Det er
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let at male om radonkoncentrationen i en bygning er hgj, og det er ofte let at seenke indholdet af
radon i indeluften ved hjzelp af simple tiltag.

Myndighederne i Danmark har fastsat en greensevaerdi for radonindholdet i nye huse pa 100
Bg/m?3 indeluft ud fra Verdenssundhedsorganisationens (WHO) anbefaling for radioaktiviteten i
bygninger. WHO’s anbefaling blev givet i oktober 2009 og indfgrt i bygningsreglementet BR10.

Ultrafine partikler

Ultrafine partikler er defineret som havende en diameter under 0,1 mikrometer. Ved
partikelmalinger maler man antal partikler per cm3. Ultrafine partikler i indeklimaet stammer fra
forbraendingsprocesser. De primaere forureningskilder til ultrafine partikler i institutioner stammer
fra madlavning samt balaktiviteter, hvis disse forhold er til stede. Sekundzert tilfgres ultrafine
partikler til institutionerne via udeluften, hvor de typisk stammer fra diesel- og benzindrevne
keretpjer samt braendefyring i naertliggende villaer.

Ultrafine partikler anses for szerligt sundhedsskadelige. Dels fordi partiklerne har en stgrrelse, der
gor, at de afsaettes i lungernes fineste forgreninger (alveolerne) og kan overfgres direkte til blodet.
Dels fordi partiklerne stammer fra forbraendingsprocesser og derved oftest har et relativt hgjt
indhold af giftigt sod og kraeftfremkaldende tjeerestoffer. Partikelforurening gger risikoen for
hjertekarsygdomme, blodpropper, luftvejslidelser og kraeft. Der eksisterer endnu ikke
graenseveardier for ultrafine partikler. Men jo faerre ultrafine partikler desto sundere indeklima.
Som sammenligningsgrundlag kan naevnes, at der er ca. 40.000 partikler pr. cm?® pa en af landets
mest forurenede veje i myldretiden. Det har vaeret en hypotese, at dieselpartikler fra vejtrafikken
muligvis er mere skadelige end partikler fra indendgrs forureningskilder, men dansk forskning
konkluderer, at det ikke ser ud til at veere tilfeeldet!?.

Dagslys og belysning

Der er ingen searlige regler for lysforholdene ift. bgrn. | Bygningsreglementet star det beskrevet,
at “rummene skal vaere velbelyste, og at vinduer skal udfares, placeres og eventuelt afskaermes, sa
solindfald gennem dem ikke medfgrer overophedning i rummene”. Disse krav er opfyldt, hvis det
samlede vinduesareal i et rum udggr mindst 10 % af rummets gulvareal. Hvis lyset kommer fra
ovenlys, vil et samlet areal pa 7 % af gulvarealet dog veere tilstraekkeligt ifglge vejledningen i

1 http://cisbo.dk/system/files/cisbo _indeklima og sundhed i boliger web.pdf
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bygningsreglementet. For bgrnehaver og vuggestuer er det angivne krav 200 lux som
almenbelysning!?. Uhensigtsmaessig belysning kan f.eks. vaere bleending fra dagslys, darlige
belysningsanlaeg eller forkert belysning til skeermarbejde. Vinduer skal give mulighed for udsyn.

Alternativt kan dagslyset anses for at vaere tilstraekkeligt, hvis det ved en beregning kan eftervises,
at der er en dagslysfaktor pa 2 % i halvdelen af rummet. Dagslysfaktoren er et tal for, hvor stor en
procentdel af dagslyset, der kommer ind i rummet, og er den malemetode der er anvendt i dette
projekt.

Akustik og efterklangstider

Arbejdstilsynets vejledning for akustik i et arbejdsrum gengiver i bilag 2 til deres vejledning
byggemyndighedernes krav til de akustiske forhold i daginstitutioner, undervisningsrum, kontorer
og hospitaler. Men da der ikke er beskrevet krav til bgrns indeklima, vil vi her tage udgangspunkt i
disse krav. Her star der bl.a.: “Efterklangstiden i rum skal vaere i overensstemmelse med
rummenes anvendelse”. Derudover har vi taget udgangspunkt i Bygningsreglementets krav jf.
senere afsnit.

Hvis lydrefleksionerne i et rum ikke daempes tilstreekkeligt, bliver akustikken darlig. Fgrst og
fremmest stiger det generelle stgjniveau, og stgjen vil pavirke personer, der opholder sig i lokalet.
Et rums akustik beskrives normalt ved dets efterklangstid. Efterklangstiden er et udtryk for, hvor
hurtigt en lyd vil dg ud i rummet. Det angives med det antal sekunder, der gar, fgr et lydniveau er
faldet 60 decibel. Det er denne tilgang vi har brugt i dette projekt. Arbejdet er udfgrt af
ROCKWOOL.

Interviews og anden videnindsamling
Der er gennemfegrt personlige interviews i alle 20 daginstitutioner, hvor den samme spgrgeramme

er gennemgaet med alle (vedlagt som bilag 1).

Seerligt oplysninger om tekniske installationer i daginstitutionerne manglede der viden om blandt
lederne(/personalet). Derfor er meget af denne viden indsamlet via kommuner, KAB og specifikke
fagfolk. Her er der bl.a. blevet udsendt et skema med en raekke spgrgsmal omhandlende varme og
energiforhold (vedlagt som bilag 2). Desuden har vi fundet oplysninger om bygningerne i
energimaerkningsrapporter, som vi har faet adgang til via internettet.

12 Arbejdstilsynet. https://arbejdstilsynet.dk/da/brancher/social-og-sundhed/wwwplejeatdk/indeklima-i-dag-og-
doegninstitutioner-for-boern-og-voksne/lys/om-lys
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Der er i dette projekt lagt stor veegt pa indsamling af viden om de ventilationsanlaeg, som er
installeret i de undersggte daginstitutioner. Dette bl.a. pa baggrund af, at vores tidligere
undersggelse af indeklimaet i bgrnevaerelser viste, at netop et korrekt indstillet ventilationsanlaeg
kunne skabe et godt indeklima.
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Hovedvagten i projektet omfatter nye undersggelser i 20 typiske danske daginstitutioner.
Institutionerne er udvalgt pa baggrund af fglgende kriterier:

e Typiske institutioner, som forekommer i stort antal i Danmark (herunder nyere, zldre og
renoverede institutioner). Se Figur 2.

e Placering af institutioner i fritliggende et-etagers bygninger eller som en del af en stgrre
bygning

e Skal deekke bade vuggestuer med sma bgrn (opholder sig meget inde og sover stort set alle
middagslur) og bgrnehaver (lidt stgrre bgrn som opholder sig mere ude)

o Daxkker forskellige former for ventilation (mekanisk ventilation, med og uden styring,
abning af dgre/vinduer/ovenlysvinduer eller kombinationer heraf).

Bygninger og deres opvarmede areal
Anvendelse: anvendt til ituti Enhed: (antal) | Omrade: Hele landet | Tid- 2018 | Opvarmingsform:

B Fjermvarme W Cenfralvarme med naturgas W Elovne eller elpaneler MM Ovne med olie eller petroleum NI Ovne med fast braendsto! NI = Anden W Ingen eller uoplyst opvarmning
BN Centalvarme med oliefyr BB Cenlralvarme med fast braendsel
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Figur 2. En oversigt over, hvornar danske daginstitutioner er bygget. Der er udvalgt flest institutioner fra de to perioder, hvor der er
bygget flest; 1970-1974 og 1995-1999. Resten af institutionerne er valgt ift. at kunne repraesentere bredt de resterende
byggeperioder. De rgde tal over kolonnerne angiver, hvor mange institutioner der er valgt fra hver periode. Farveangivelserne pa
hver enkelt kolonne viser desuden, hvordan bygningen er opvarmet. Kilde: Danmarks Statistik

Vi har gennem hele projektet veeret i dialog med de fire udvalgte kommuner/organisationer,
hvorigennem vi har faet kontakt til de deltagende institutioner. Kommunerne har desuden hjulpet
med teknisk data samt formidlet kontakt til relevante fagpersoner, nar behovet har veeret der.
Desuden har vi samarbejdet med BUPL, som ligeledes har veeret behjzlpelige med at finde
relevante institutioner til projektet.
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| projektet er der analyseret pa, hvordan de malte parametre indvirker pa indeklimaet, og det er

kortlagt, bl.a. gennem interviews med personalet, om der findes sammenhange mellem sadanne

forekomster og en konkret oplevelse af darligt indeklima.

Alle de undersggte institutioner er anonymiseret i denne rapport. Dog er alle data fra de enkelte
institutioner lagt abent frem for den relevante kommune samt institutionen selv. Dette efter
aftale med institutionens leder iht. persondataforordningen (GDPR).

Folgende data er indsamlet via interviews med institutionens leder/personale,

kommune/organisation, specifikke fagfolk, energimaerkerapporter samt selvsyn i institutionerne:

¢ Info om institutionen herunder bygningens alder, bygningstype, bygningsindretning,
gennemfgrte forbedringer af klimaskarmen mm.

¢ Info om de tekniske installationer herunder emhaette, udsugning i vadrum, mulighed for
udluftning, eventuelt ventilationsanlaeg (og herunder om det regelmaessigt kontrolleres)
mm.

¢ Info om maengden af interigr (mgbler, legetgj m.v.) og karakteren af de mest udbredte
materialer — plastik, tekstiler, tree, malede/lakerede overflader m.v. (er i alle institutioner
skennet af den samme person, for ensartet vurdering).

e Info om vinduer og dagslysadgang samt udluftningsvaner.

e Info om bygningens anvendelse og indeklimamaessig adfeerd — hvor befinder bgrnene sig
typisk i Igbet af dagen, er der stor koncentration af bgrn i delomrader af institutionen til
bestemte tidspunkter og funktioner, er der f.eks. aben degr til kgkken under madlavning
(stegning/bagning), aben dgr til legepladsen nar bgrnene er ude (frisk luft, men ogsa
partikler fra eventuelt bal), om dgren til kaelderen typisk er aben eller lukket (i forhold til
radon) osv.

CO,, temperatur og relativ luftfugtighed

Der blev, som tidligere beskrevet, opsat to IC-metre i hver institution. Rummene blev udvalgt pa
baggrund af, at der var ophold af b@grn det meste af dagen, og at der evt. var specielle forhold,

f.eks. at det 13 i direkte forbindelse med et anvendt kgkken, at det var et specifikt soverum eller et

tumlerum fyldt med saerligt udstyr. IC-meteret blev sa vidt muligt placeret minimum 1 meter over

gulvet, uden for direkte sollys og op ad en vaeg, der stgdte op til et af bygningens gvrige rum.
Herefter blev der indtastet konkrete oplysninger i IC-meterets database, som knyttede sig til hve
enkelt institution og det specifikke rum (adresse og rumvolumen). Data blev indsamlet fra IC-
meteret over ca. 4 maneder (januar til april/maj 2018), og der opsamles et datasaet hvert femte
minut dggnet rundt.

r
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Input: Output:

Data fra IC-meter Resultater online
Veijrdata (f X 2 Nogletal for
ejrdata (from yr.no) IC Meter indeklima og energi
11D - Server/Cloud

“ Download af datafiler

og rapporter
Egne forbrugsdata

o PN

Styring og kontrol

Figur 3. lllustration fra ic-meter.com, som pa enkel vis forklarer, hvordan IC-meteret maler indeklimaforhold og
udendgrs vejrforhold og Igbende samler alle data i en database til brug for modtageren.

Kemikalier

Der blev taget to specifikke stgvprgver fra hver af de rum, hvor der ogsa var opsat et IC-meter.
Forud for stgvprgveindsamlingen var alle filtre konditioneret, vejet og pakket individuelt i alufolie.
Hvert filter var meaerket med et unikt filternummer. Desuden var hvert enkelt filter pakket i mindre
poser, sa det |3 isoleret indtil brug. Dette bl.a. for at undga forurening med kemikalier udefra.

F@r stgvsugning, blev et filter monteret i stgvsugerens saerlige mundstykke. Dette arbejde blev
gjort med pincet og nitrilhansker. Vandrette overflader i op til 30 cm hgjde blev stgvsuget med
mundstykket — materialer af plastik blev undgaet, ligesom der ikke blev stgvsuget i kasser med
leget@j osv. Der blev stgvsuget i ca. 5 min. Blev mindre dele (f.eks. legetgj) stevsuget op, blev de
efterfglgende fjernet fra filteret.

Efter endt st@vsugning blev filteret afmonteret med pincetten samt nitrilhansker, og det blev
forsigtigt og i sammenfoldet tilstand, pakket ind i det samme alufolie, som det blev pakket ud af.
Pa denne made var maerkningen med filternummer og ID stadig korrekt. Det sammenpakkede
filter blev ilagt ny Rilsan-pose, hvor filter-ID ligeledes blev noteret.

Efter endt st@vprgveindsamling i et rum blev stgvsugermundstykket og pincetten vasket med vand
og t@rret efter med en steril renseserviet (isopropanol wipe).

Efter hver runde stgvprgveindsamlinger blev filtrene endnu engang konditioneret og vejet.
Derefter blev de opbevaret koldt indtil afsendelsen til analyselaboratoriet Eurofins GfA Lab Service
GmbH i Hamburg.

26



Der blev medsendt blindfiltre til laboratoriet i Tyskland. Disse var behandlet som de andre filtre
med konditionering og vejning f@r og efter prgvetagningsrunden, og var desuden opbevaret og i
gvrigt behandlet pd samme made som de andre prgvefiltre, blot uden stgvsugning.

Radon

Radonmalingerne foregik i det samme interval, som de resterende dataindsamlinger. Radon males
som gennemsnitlige langtidsmalinger (2-3 maneder mellem januar og april 2018) med sporbokse
som anbefalet af Statens Byggeforskningsinstitut. Maleapparatet |3 uforstyrret i de samme to rum,
hvor der ogsa var opsat et IC-meter. Boksene blev herefter indsamlet og sendt til et laboratorie,
som behandlede resultaterne.

Ultrafine partikler

| projektet blev ultrafine partikler malt med P-Traks (Model 8525 Ultrafine Particle Counter) fra
TSI. Maleudstyret blev kalibreret fgr malingerne og kontrolkalibreret efter malingerne.
Kalibreringerne viste, at maleudstyret fungerede korrekt i hele maleperioden. | maleperiode i hver
enkelt institution blev der foretaget en maling hvert sekund, men gennemsnit per minut blev
anvendt ved databehandling. 10 minutter repraesenterer saledes 600 malinger.

Da ultrafine partikler i institutioner typisk kommer fra madlavning, balaktiviteter og
trafikforurening var det disse omrader der blev sat fokus pa i denne undersggelse. Luftkvaliteten
af udeluften malt for at kende en mulig baggrundsforurening. Forud for malingerne oplyste
institutionens medarbejdere om eventuelle aktiviteter (sasom tilberedning af morgenmad til
bernene) der kunne have bidraget til et hgjere startniveau af ultrafine partikler end man ellers
kunne forvente uden forudgaende aktivitet.

Malingen blev foretaget i de mest relevante rum i institutionen — f.eks. et opholdsrum i direkte
forbindelse med kgkken, eller en stue, hvor balpladsen var placeret lige udenfor vinduet. Der blev
malt start-partikelniveau og efterfglgende de andringer der skete som fglge af institutionens
aktiviteter, sdésom madlavning, balaktivitet og hente/bringe situationer, med mange biler i
tomgang. Hver institution fulgte sine egne vaner, og data er derfor et forholdsvis retvisende
billede af hver enkelt institutions partikelbelastning stammende fra hverdagsaktiviteter.

Data er opstillet i en graf, for hver enkelt af de 20 deltagende institutioner, hvor alle aktiviteter er
markeret pa tidslinjen, og hvor udviklingen i partikelniveauet fremgar.
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Malinger er ligesom de andre malinger ikke ngdvendigvis repraesentative for hele kalenderaret, da
man ma ga ud fra, at vinduer star mindre abne grundet den kolde arstid, samt at mange vil have
eksempelvis mere balaktivitet om sommeren.

Dagslys og belysning

For at kunne foretage en kvantitativ og til dels kvalitativ vurdering af dagslyset i et rum er der
gennemfg@rt maling af dagslysfaktorer (DF). Dagslysfaktoren er defineret som forholdet mellem
den malte belysningsstyrke i et punkt i rummet (Einde) 0g den samtidigt malte belysningsstyrke pa
vandret i det fri med fri horisont og jaevnt overskyet himmel (Eude).

DF — Einde
E

ude

Dagslys er malt med handholdt lux-meter udendgrs samt indendgrs i de rum, hvor der er opsat IC-
Meter. Maling og analyse af dagslysforholdene kan kun ske, nar vejret udenfor er overskyet og al
elektrisk belysning inde i rummet er slukket. For at bestemme en forholdsmaessig preecis fordeling
af dagslys pa et vandret plan i et rum, males belysningsstyrken med luxmeteret i en lige linje fra
vinduet og ind i rummet i en afstand 0,85 m over gulv. Malingerne bgr foretages i omrader, hvor
meblement i lokalet ikke far naevnevaerdig indflydelse pa malingerne, fx ikke i naerheden af hgje
reoler, som kan give skygge-virkning. | sma rum vil en kurve over dagslysfaktoren malt midt for
vinduet som funktion af afstanden ind i rummet ofte veere tilstraekkelig. | stgrre rum, hvor
vinduespartiet er opdelt i flere fag, bgr der ogsa males i en linje mellem to vinduesfag. Hvis der
skal males meget detaljeret i et rum, bgr malepunkterne laegges ud i et netvaerk. Da dagslyset
aftager meget hurtig som funktion af afstanden fra vinduet, bgr afstanden mellem malepunkterne
i den forreste del af rummet ikke overstige 0,5 m. Dybere inde i rummet kan afstanden gges til 1,0
m. Som tommelfingerregel bgr malepunkterne ligge teet i omrader nzer et vindue eller et ovenlys,
mens afstanden i omrader, der far et mindre dagslys, kan vaere stgrre.
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Figur 4. Maling af dagslysfaktoren i en lige linje (r@d) fra vinduet (bl3) og ind i rummet i en afstand 0,85 m over gulvet.
I sma rum (venstre rum) vil en kurve over dagslysfaktoren malt midt for vinduet som funktion af afstanden ind i
rummet ofte veere tilstreekkelig. | stgrre rum (hgjre rum), hvor vinduesfacaden er opdelt i flere fag, bgr der ogsa males
i en linje mellem to vinduesfag.

For at bestemme en dagslysfaktor i et punkt i rummet skal der foretages en samtidig maling af
belysningsstyrken i punktet inde i rummet og en maling pa vandret i det fri med fri horisont.
Maling af udendgrs belysningsstyrke skal i videst muligt omfang ske uden skyggevirkning fra
omgivelserne. Enten males der fra taget af bygningen eller der findes et omrade hvor der er fa
skyggende omgivelser.

For at sikre at maling af dagslysfaktoren i rum udfgres under 'acceptable' forhold, skal fglgende
veere opfyldt:

e Solen ma ikke veaere synlig pa himlen.

e Det skal helst ikke vaere for mange huller i skydaekket (bla himmel), men nogle fa omrader
kan accepteres hvis disse ikke er i neerheden af solen eller ikke kan observeres indefra hvor
malingen udfgres

e Kraftig lyse og mgrke omrader pa himlen bgr ikke veere synlige indefra hvor malingen
udferes.

e Det ma ikke veere sne pa jorden.

Til en analyse af dagslysforholdene hgrer en beskrivelse af lokalet (f.eks. l&engde/bredde forhold,
m?), herunder en vurdering af overfladernes reflektans (f.eks. ved beskrivelse af farve og
materiale) og glassets transmittans (f.eks. om det er en 2-lags evt. 3-lags rude, vindue med
forsatslgsning ol.), samt vinduesplaceringer (f.eks. hgjt placeret, antal vinduer, geometrisk
beskrivelse sdsom bredde/hgjde forhold), stgrrelser (f.eks. ved at male murhullets stgrrelse og
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antage et karmareal svarende til 30 % af det totale areal) og evt. afskeermninger eller
forhindringer (f.eks. gardin, planter etc.), der reducerer dagslystilgangen. Registrering af lokalet i
form af fotos kan vaere til stor hjaelp ved en efterfglgende vurdering af malingerne. Desuden vil en
personlig subjektiv vurdering af forholdene give supplerende information (f.eks. opleves rummet
lyst/megrk, fordeling af dagslys osv.).

Akustik og efterklangstider

Der er foretaget rumakustiske kontrolmalinger iht. SBI 217. Der er desuden foretaget optegnelser
af rumdimensioner og overflader, samt noteret bemarkninger om evt. stgj fra tekniske anleeg og
trafik.

Der benyttes to hgjtalerpositioner (én i siderum, én i midterrum) og tre mikrofonpositioner (én i
hvert rum) i 120-160 cm hgjde. Afstand til vaegge og diffuserende elementer er mere end 1 m. Der
males i 1/1 oktavband fra 63-8 kHz.

Malt efterklangstid (T) er sammenlignet med krav til daginstitutioner i BR18 (svarende til
forventelige tilfredsstillende akustiske forhold). Dertil er udfgrt selvsteendige telefoninterview af
medarbejdere.
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CO,, temperatur og relativ luftfugtighed

Der er foretaget malinger af CO2-niveauet, temperatur-niveauet og den relative luftfugtighed samt
lydtrykniveau i to rum i alle de undersggte 20 institutioner. Alle malinger er foretaget ved
installation af IC-meter i rummene i institutionerne. | alt er der saledes malt i 40 enkeltrum i 20
institutioner.

Der er typisk malt i institutionerne fra omkring midt januar til slut maj, dog med lidt forskelle i
opsaetnings- og nedtagningstidspunkt. Der er saledes malt henover vinterperioden, hvor bgrnene
typisk er meget indenfor, og hvor vinduer og dgre er lukkede, bortset fra ved udluftninger (og
indgang og udgang af institutionerne). Og der er malt under sommerforhold, idet maj maned 2018
var usadvanlig varm og t@gr og kan sammenlignes med en god normal dansk sommer.

Den malte periode har i praksis derfor bade omfattet en varm vinterperiode (januar og starten af
februar), en kold vinterperiode (fra midt februar og marts), en forarsperiode (april) og en
sommerperiode (maj).

Generelle observationer:

Der er meget stor forskel pa indeklimaet pa de malte parametre i de 20 institutioner — og i de 40
malte rum.

Der kan identificeres mange parametre, som medvirker til de store forskelle, men tre parametre er
fundet at have en meget stor betydning:

e Tilstedevaerelse og type af ventilationsanlaeg
e Anvendelsen af de enkelte rum
e Personalets adfeerd

Hertil kommer, at indeklimaet i de malte rum naturligvis ogsa var pavirket af det aktuelle udevejr i
maleperioden.

Betydning af ventilationen:

Observationerne udpeger tilstedevaerelse og karakter af ventilationsanlaeggene, som det
enkeltelement, som har klart stgrst betydning for indeklimaet i de 20 institutioner.

Institutionerne (og i enkelte tilfeelde de enkelte rum) kan saledes opdeles i tre kategorier alt efter
ventilationsmulighederne:

1. Institutioner med helt moderne mekanisk balanceret ventilationsanleeg med CO,-styring af
ventilationsmangden og indblaesning i alle rum.

2. |Institutioner med mekanisk balancerede ventilationsanlaeg med indblaesning i alle rum
med fast indblaesning efter antal m? i rummet uanset tilstedevaerelse af bgrn — evt. med
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tidsstyring, sa ventilation nedsaettes uden for abningstid.

3. Institutioner uden ventilationsanlaeg, dvs. med manuel udluftning ved abning af vinduer og
dgre, ventilation gennem utaetheder i bygningen og med mekanisk udsug fra kgkken og
toiletter.

| undersggelsen indgar:

e 5institutioner med ventilationssystem i kategori 1

e Oinstitutioner i kategori 2

e 3institutioner i kategori 3

e 3institutioner med et malt rum i kategori 2 og et malt rum i kategori 3

Betydning af opvarmningen:

Institutionerne er ogsa meget forskelligt opvarmede, iszer i forhold til, hvor stor muligheden og
behovet er for, at personalet styrer temperaturen i institutionerne.

Nogle steder er alt styret centralt, det virker, og personalet behgver ikke ggre noget. Andre steder
er der bade muligheder og behov for, at personalet selv kan regulere temperaturindstillingen pa
varmegiverne, som typisk er radiatorer.

Alle institutioner har termostater pa radiatorerne, helt generelt af den gammeldags type, hvor
termostaterne ikke selv skruer ned, nar pludselige temperaturfald indikerer, at et vindue abnes for
udluftning.

Betydning af personalets adfeerd:

Det er meget forskelligt, hvor megen faktisk handling, der laegges over pa personalet for at
opretholde et godt indeklima i institutionerne.

Iseer med ventilationsanlaeg i kategori 2, der kun har grundventilation, og i kategori 3 uden
ventilationsanlaeg er personalets aktive indsats ngdvendig for at skabe et sa godt indeklima som
muligt, og her er personalets korrekte adfaerd derfor af meget stor betydning for indeklimaets
kvalitet.

Observationer opdelt efter ventilationssystem:

Kategori 1 med CO;-styring:

CO;-niveauet ligger generelt meget fint mellem maksimalt 900 og 1.100 ppm i Igbet af dagen i de
5 institutioner med et ventilationssystem med CO-styring.
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Der ses dog i perioder i enkelte rum, at COz-niveauet kan blive betydeligt hgjere, men her skgnner
vi, at der kan veaere tale om spontane kortvarige fejl i styringen af ventilationssystemet, manglende
indregulering og generel manglende jaevnlig kontrol af funktionen.

Der er ikke observeret et behov for, at personalet supplerer ventilationsanlaeggets funktion med
manuelle udluftninger i disse institutioner. Og der er derfor heller ikke observeret adfaerd, som i
vaesentlig grad er uhensigtsmaessig i forhold til opretholdelse af et samlet godt indeklima med et
lavt energiforbrug.

| disse fem institutioner ligger temperaturen generelt ogsa paent.

Den relative luftfugtighed i de fem institutioner i kategori 1 ligger generelt nydeligt, og meget
langt under et problematisk hgjt niveau. Pa de kolde og tgrre vinterdage vil luftfugtigheden dog
komme meget langt ned under de anbefalede niveauer, hvilket normalt ikke giver problemer i den
ofte korte periode, hvor sadanne vejrforhold rader.

CO2 ppm

hitpsfapp.ic-meter.com/iem-mobded kmeter-enhitml

Figur 5. Eksempel pa CO2-niveau i institution med helt moderne ventilationsanleeg med CO: styring

Kategori 2 med fast grundventilation:

COz-niveauerne i de ni institutioner plus de tre rum i yderligere tre institutioner, som har et godt,
men lidt gammeldags ventilationssystem, svinger meget alt efter, hvor mange bgrn, der er pr. m?,
hvor hgjt der er til loftet, hvor stor luftmangde, der skiftes i timen, udformningen af institutionen,
tilstedeveerelse i rummene og personalets adfzerd.
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COZ ppm

Figur 6. Eksempel pa CO2-niveau i institution med aldre ventilationsanlaeg, der er indstillet med jaeevn ventilation pr.
2
m

Generelt er der i disse institutioner behov for, at personalet i stgrre eller mindre grad medvirker
aktivt til opretholdelse af et godt indeklima gennem manuel udluftning ved dbning af vinduer og
dgre i korte perioder, nar isser CO»-niveauet bliver for hgit.

Fastsaettelsen af grundventilationen har naturligvis betydning for kvaliteten af indeklimaet. En hgj
grundventilation pr. kvadratmeter giver naturligvis et bedre indeklima med et lavere CO;-niveau,
men giver ogsa et hgjere energiforbrug i institutionerne, da der ogsa ventileres kraftigere i rum,
som i perioder er ubenyttede.

Pa trods af, at der er et klart behov for supplerende handlinger med manuelle udluftninger fra
personalets side, sa har vi ikke gennem interviewene observeret, at der var udarbejdet egentlige
instrukser fra kommunens side om, hvornar og hvordan disse manuelle handlinger optimalt skulle
foretages under hensyn til den faktiske anvendelse af de enkelte rum.

Vi kan konstatere, at spredningen i indeklimaet malt pa CO2-niveauer er ganske stor i disse
institutioner.

Nogle institutioner med relativt gode betingelser evner at opretholde et ganske acceptabelt CO,-
niveau i institutionen med fa korrekt udfgrte udluftninger med gennemtrak pa de optimale
tidspunkter i institutionens daglige rytme.

Andre institutioner - ofte med darlige betingelser og meget ofte med en misforstaet opfattelse af,
hvornar der er brug for manuelle udluftninger - kan ikke at opretholde et tilstreekkeligt lavt CO»-
niveau. Der ses her alt for ofte et for darligt indeklima bade med hensyn til et for hgjt CO2-niveau,
men ogsa for det termiske indeklima, som kan svinge ganske meget ved for lange udluftninger pa
ikke-optimale tidspunkter og uden at radiatortermostaterne lukkes ned under udluftningerne.

Faktisk ser vi tilfaelde af, at en forkert udluftningsrytme kan fa bade CO»-niveau, men iseer
temperaturniveauet til at svinge ganske voldsomt pa grund af uheldige samspil mellem dbnede
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vinduer, varme radiatorer og efterfglgende behov for yderligere udluftning, nar temperaturen pa
stuen stiger hurtigt, nar vinduet lukkes.

Vi ser ogsa, at udluftningerne bade er for langvarige, og sker pa tidspunkter, hvor der ikke er
behov for dette rent CO2-maessigt.

Det ses ofte, at der sker udluftninger, nar personalet mgder ind, og hvor CO»-niveauet er fint. Der
sker langvarige udluftninger, nar bgrnene har spist og er ude af stuen, og hvor
ventilationssystemet alligevel ville have klaret problemet. Og der sker udluftninger lige inden
lukketid, nar bgrnene har forladt institutionen, og hvor de mange nattetimer frem til
morgendbningen sagtens kan bringe CO,-niveauet ned igen inden naeste morgen.

Denne adfaerd giver ingen fordele for CO2-niveauet, men bidrager ofte til uhensigtsmaessige
svingninger i temperaturniveauet, og til at der bruges ungdigt meget varme. De kan dog skyldes
andre arsager, som darligt lugt, hvilket der begr tjekkes for.

Generelt ses dog fornuftige temperaturforhold i institutionerne, nar der ses bort fra de fa, hvor
personalets uhensigtsmaessige adfaerd udger et forstyrrende element for temperaturreguleringen.

Den relative luftfugtighed ligger generelt paent for institutioner med grundventilation per
arealenhed.

Ogsa her ses naesten ingen tilfeelde af for hgj luftfugtighed, men der kan observeres lave relative
luftfugtigheder i de (korte) perioder, hvor det er meget koldt og t@rt udenfor.

Kategori 3 uden ventilationssystem:

CO;-niveauerne i de tre institutioner plus de tre rum i yderligere tre institutioner, som ikke har et
ventilationssystem, er generelt alt for hgjt i lange perioder af dagen.

Disse institutioner og rum har generelt et darligt indeklima med et alt for hgjt CO,-niveau.

Figur 7. Eksempel pd CO2-niveau i institution uden ventilationsanlzeg
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Generelt er hele ansvaret for at opretholde et ikke alt for ringe indeklima i institutioner uden
ventilationsanlaeg lagt pa personalet og deres manuelle udluftninger. Ofte, eller altid, endda uden
at der foreligger instruktioner fra kommunen i, hvornar og hvordan der bgr udluftes for at
optimere den positive effekt pa indeklimaet. Og uden, at der er installeret en simpel CO»-alarm,
som kan guide personalet til en bedre udluftningsadfzerd.

Flere af institutionerne vurderes efter malingerne at have sa darlige forhold for at kunne
opretholde et fornuftigt indeklima, at det i praksis er en umulig opgave for personalet at sikre et
godt indeklima vurderet pa CO;-niveauet udelukkende ved manuelle udluftninger. Der skal sa
meget udluftning til, at det vil ga kraftigt ud over bade temperatur og energiforbrug i institutionen.

| disse institutioner ses der ogsa ofte en meget vanskelig temperaturstyring, idet de
termostatstyrede radiatorer ikke kan “fglge med” de ngdvendige hyppige udluftninger.

En enkelt institution havde installeret varmepumper til opvarmning, men havde samtidigt
bibeholdt de gamle el-varmepaneler. Dette gav anledning til en forkert styring, da set-punktet for
start af varmepumperne var lavere end set-punktet for brug af el-radiatorerne. Derfor skete
opvarmningen fortsat med direkte elvarme.

Ogsa den relative luftfugtighed kan i disse institutioner uden et ventilationsanlaeg, udover
udsugning i kekken og bad, veere udfordret i perioder. For med mange bgrn pa stuen uden
udluftning vil bade CO-niveau og relativ luftfugtighed stige meget pa kort tid.

Humidity %

A~ o ——

4h &h 12h 16h 20h 24h

Wednesday/January 24

Figur 8. Den relative fugtighed i en institution uden ventilationsanlaeg

Nat- og weekendsaenkning af temperaturen:

Nat- og weekendsankning er relevant af hensyn til reduktion af energiforbruget til opvarmning
isaer i institutioner bygget af lette materialer, som er opvarmet med fossil naturgas.

| interviewene med institutionsledere og iszer i svarene pa spgrgsmal herom til kommunerne
angives, at der er nat- og weekendsankning af temperaturen i mange institutioner.
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| rigtig mange tilfeelde har vores malinger ikke kunnet konstatere, at dette skete i praksis. Vi har
observeret tilfeelde, hvor der ligefrem skete en nat- og weekendhavning af temperaturen selv pa
kolde dage. Dette giver ikke arsag til problemer med indeklimaet, men er arsag til et
uhensigtsmaessigt hgjt energiforbrug.

| enkelte institutioner var der desuden problemer med, at nat- og weekendsankningen medfgrte
en alt for lav morgentemperatur, og dermed uhensigtsmaessige temperaturer med en kold start pa
dagen — og indimellem en for varm slutning pa formiddagen, da alle radiatorer blev skruet op for
at kompensere for den for lave morgentemperatur.

Konklusioner - Institutioner med helt moderne ventilationsanleeg med CO,-styring

Generelt ligger COz-niveauet meget fint i disse institutioner med maksimale vaerdier mellem 900
0g 1.100 ppm i lgbet af dagen. Der er er derfor ikke af hensyn til CO,-niveauet behov for tiltag fra
personalets eller kommunens side.

Konklusioner - Institutioner med ventilationsanlaeg, der er indstillet med fast grundventilation

Her ses bade institutioner med fine niveauer for CO; og institutioner med CO,-niveauer op over
2.000 ppm. Der er derfor typisk for denne type af installationer et behov for, at der eventuelt
justeres pa ventilationsanlaegget, og at personalet supplerer det installerede ventilationssystem
med udluftninger.

Behovet for supplerende udluftninger er ret forskelligt — alt efter grundventilation og hvor mange
bgrn, der er pr. m2.

Ofte sker udluftningen efter “gamle vaner” — om morgenen, nar personalet mgder, efter spisning,
nar bgrnene er ude og lege og ved lukketid i institutionen.

Dette er ikke hensigtsmaessigt, da det netop er tidspunkter, hvor ventilationssystemet selv klarer
opgaven. Der skal i stedet udluftes malrettet hver hele eller halve time, nar der er tilstedeveerelse
af mange bgrn. Der skal desuden fokus pa lavt CO;-niveau, nar der skal soves.

Der mangler generelt vejledning til personalet fra kommunen eller via en COz-alarm med henblik
pa, at der udluftes optimalt.

Konklusioner - Institutioner uden ventilationsanlaeg

Her ses ofte CO;-niveauer op over 3.000 ppm, og der er derfor typisk for denne type af
installationer et meget stort behov for, at personalet er meget opmaerksomme pa at opretholde et
fornuftigt lavt COz-niveau.

Observationerne viser, at nar der er bgrn pa stuen, skal der iseer i institutioner med mange bgrn
pa sma stuer gennemluftes omkring hvert kvarter for at holde et fornuftigt CO,-niveau, hvilket
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ikke er ikke praktisk muligt. Temperaturerne i stuerne vil ogsa ved mange udluftninger blive for
lave.

Nar CO;-niveauet stiger voldsomt, stiger ogsa den relative luftfugtighed pga. bgrnenes udanding af
vanddamp — ofte over de anbefalede 50 %

Heller ikke i disse institutioner foreligger der forskrifter til udluftning fra kommunen side — og
heller ikke vejledning i form af installation af en CO-alarm.

Konklusioner - Temperatur og natsaenkning

Temperaturen pa de malet stuer ligger generelt fornuftigt mellem 20 og 23 grader. | enkelte
institutioner er dette udfordret af meget kraftige morgenudluftninger.

Nat- og weekend sankning fungerer derimod kun sporadisk — mange steder uden for fjernvarmen
er den i praksis fraveerende, selv om det angives, og en del steder giver det problemer for
personalet, nar de mgder ind til en kold institution.

Der er ikke pasat moderne termostater pa radiatorerne, sa de automatisk lukker, nar vinduer
abnes. Det giver anledning til en del varmetab og fluktuerende temperaturer, nar personalet ikke
skruer ned manuelt, ndr vinduer abnes, og op igen, nar de lukkes.

Konklusioner - Relativ luftfugtighed, RF

Den relative luftfugtighed ligger generelt fint i de malte institutioner.

Der er tendens til, at den ligger meget lavt i de kolde t@rre vinterperioder, hvor der er
ventilationsanlag — men de perioder er der ikke ret mange af. Der er dog for nylig kommet fokus
pa de mulige uheldige indeklimamaessige virkninger af for lav relativ luftfugtighed, som f.eks. tgrre
gjne, traethed og hovedpine®.

Kun i institutioner uden ventilationsanlaeg kan ses en lille tendens til for hgje niveauer af relativ
luftfugtighed, nar der er bgrn pa stuen.

Anbefalinger

1. Institutioner med moderne ventilationsanleeg med CO;-styring har generelt et godt
indeklima, og derfor bgr alle institutioner pa sigt have installeret eller ombygget
eksisterende ventilationssystemer til Igsninger med CO»-styring pa rumniveau.

2. Institutioner uden ventilationssystem har generelt et darligt indeklima, og det er ikke
muligt for personalet at kompensere tilstrakkeligt for den manglende ventilation via
manuelle udluftninger. Installation af ventilationssystemer, evt. decentrale per belastet

13 http://nfa.dk/da/nyt/nyheder/2019/toer-luft-er-markant-undervurderet-som-aarsag-til-daarlig-
trivsel-blandt-kontoransatte
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10.

11.

rum, bgr derfor have hgj prioritet.

Institutioner med "gammeldags” grundventilation, som ventilerer efter antal m?, har
meget forskelligt indeklima. Indtil, typisk de institutioner med mange bgrn pa sma stuer,
kan opgraderes med CO»-styret ventilation, kan institutionerne bringes til at have et
fornuftigt indeklima ved generelt at gge den mekaniske ventilation i institutionen og
supplere med malrettede manuelle udluftninger fra personalets side.

Sadanne institutionen har behov for en klar instruks fra kommunen om, hvornar og
hvordan udluftninger bedst foretages under hensyn til vejrforhold og anvendelse af rum.

Til yderligere hjzelp til optimal udluftningsadfeerd i disse institutioner bgr der indkgbes en
relativt billig COz-alarm, som kan seettes til at afgive signal, nar CO,-niveauet passerer 1000
ppm CO2, som tegn pa, at der skal luftes igennem i 3 minutter.

Kommunerne bgr forankre det grundlaeggende ansvar for opretholdelse af et fornuftigt
indeklima i institutionerne hos sig selv og patage sig bade overvagning af indeklimaet og
instruktionen af personalet. Det vurderes, at personalet ikke har tilstraekkelig faglig viden
til at kunne palaegges ansvaret — og slet ikke uden klare instruktioner fra kommunen og
tekniske installationer i daginstitutionerne, som muligg@r at sikre indeklimaet gennem
enkle intuitive handlinger.

Indtil institutioner uden ventilationsanlzaeg ud over udsugning i kgkken og bad kan
opgraderes med et CO,-styret ventilationssystem, har disse institutioner i hgj grad ogsa
brug for bade instruks fra kommunen i korrekt udluftningsadfzaerd og CO-alarm.

Alle termostater i institutioner, hvor der er behov for manuelle udluftninger, bgr skiftes til
de nyeste modeller, som selv lukker for varmetilfgrslen til radiatorer ved pludselige
temperaturfald ved udluftning.

For at luge ud i de forholdsvis mange perioder i alle typer institutioner, hvor der
tilsyneladende er fejlfunktioner i enten styring af ventilationsanlaeg eller varmeanlag, bgr

kommunerne intensivere overvagningen af de tekniske systemer.

Der begr sikres en ordentlig indkgring ved nye installationer og efterfglgende service,
rensning af filtre mm af iseer ventilationssystemer, men ogsa af varmepumper.

Der er et klart behov for tjek af, at nat- og weekendsaenkning af temperaturen, hvor
opvarmningen sker med naturgas, fungerer efter hensigten. Der er observeret mange fejl i
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denne styring med et for hgjt energiforbrug til fglge.

12. Det bgr i det hele taget overvejes, om eksisterende bgrneinstitutioner (og skoler) skal
omfattes af kravet i bygningsreglementet til arbejdspladser om, at CO,-niveauet generelt
skal holdes under 1000 ppm.

Kemikalier

Der findes ikke specifikke graenseveaerdier for, hvor hgj koncentrationen af kemikalier ma vaere i
indeklimaet, men eftersom de typer af kemikalier vi har malt pa i dette projekt, er klassificeret
som hormonforstyrrende (ftalater og flammehaemmere), og nogle yderligere som
kraeftfremkaldende (tre af de undersggte flammehaemmere), gnsker vi slet ikke, at nogen
udsaettes for dem — og slet ikke bgrn der kan blive saerligt pavirket, da de stadig er undervejs i
deres udvikling. Det er den samlede udsattelse for skadelige kemikalier man er bekymret for
(altsa samlet set i og udenfor institutionen), og derfor bgr der altid arbejdes pa at nedsaette
koncentrationen af sundhedsskadelige kemikalier s3 meget som muligt.

Vi har fundet meget store forskelle i kemikalieniveauerne i de undersggte daginstitutioner. Der er
foretaget to malinger i hver af de 20 institutioner (to forskellige rum), og ogsa indenfor samme
institution kan der vaere meget store forskelle i malingerne af hhv. ftalater og fosforbaserede
flammehammere i hver af de to rum.

De fundne koncentrationer af de undersggte ftalater er gennemgaende meget hgjere end
koncentrationerne af de undersggte fosforbaserede flammehammere. Gerne omkring en faktor
1000 hgjere. Dette er tilsvarende, hvad vi tidligere har fundet i en lighende undersggelse af
indeklimaet i bgrnevaerelser. Dog ligger de fundne koncentrationer af kemikalier i
daginstitutionerne generelt hgjere, end dem vi fandt i bgrnevaerelser. Dette kan have flere
forklaringer, som f.eks. mere inventar i daginstitutioner, hvorfra der kan udskilles kemikalier, samt
flere udfordringer ift. at fa gjort grundigt rent (f.eks. kort tid til renggring og/eller mange abne
opbevaringsmgbler, hvor stgv let ophobes). Om dette kan veere en af arsagerne til, at vi finder
hgjere niveauer i daginstitutioner er dog ikke undersggt neermere.

Kemikalier ophobes i stgv, og derfor er det vigtigt med et stort fokus pa renggring, som kan veere
medvirkende til at mindske det niveau af kemikalier, man udsaettes for, nar man opholder sig i
institutionen. Denne indsats inkluderer bl.a., at renggringspersonalet har mulighed for at fjerne
stgv alle steder.
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Ftalater

Ftalater bruges til at ggre plastik blgdt og bgjeligt. De anvendes f.eks. i badeforhaeng,
plastfodbolde, ledninger, vinylgulve, presenninger og andre blgde forbrugerprodukter af plast.
Desuden kan de forekomme i en lang raekke produkter importeret fra lande udenfor EU, hvor de
stadig kan anvendes lovligt i produktionen. Udover at vaere klassificeret som skadelige for
forplantningsevnen er fire ftalater, DEHP, DBP, DIBP og BBP, ogsa anerkendt som
hormonforstyrrende i mennesker, og DEHP er desuden anerkendt som hormonforstyrrende i
miljget.

Disse ftalater indgar alle i vores undersggelse. | 19 ud af 20 daginstitutioner er det DEHP, som vi
finder i den hgjeste koncentration —i mange tilfaaelde minimum en faktor 10 hgjere end alle de
andre ftalater. Dette er meget bekymrende, da DEHP er den af de undersggte kemikalier der er
bedst undersggt og desuden bedst reguleret (pga. mest omfattende skadelige effekter). Siden
2015 har det veeret forbudt at anvende DEHP, DBP, DIBP og BBP i stort set alle
forbrugerprodukter, med mindre man har indhentet en seerlig tilladelse (de star opfgrt pa EU’s
liste over godkendelsespligtige stoffer). Forklaringen pa, at vi alligevel finder dem, i sa forholdsvis
hgje koncentrationer, skyldes sandsynligvis dels, at de forekommer i forbrugerprodukter og
bygningsmaterialer, som er produceret, inden dette forbud tradte i kraft, eller fordi de er
produceret uden for EU’s graenser og dels, at nogle kemikalieproducenter har faet tilladelse til
fortsat at producere og salge stofferne til europaeiske producenter af forbrugerprodukter.

Dog vil det fra medio 2020 generelt blive forbudt at salge varer pa det europaeiske marked, hvor
en eller flere af disse ftalater er anvendt, da de fire stoffer ogsa star opfgrt pa EU’s forbudsliste.
Det vil dog kun geelde varer produceret efter denne dato.
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Figur 9. Figuren viser en sammenligning af de gennemsnitlige niveauer vi har fundet for ftalater i henholdsvis bgrneveerelser (fuldt
farvelagte sgjler) og institutioner (stribede sgjler). Her ses det tydeligt, at vi gennemgadende finder hgjere kemikalieniveauer i
institutionerne end i bgrnevaerelser. Projektet, hvor vi har undersggt indeklimaet i bgrneveaerelser, blev udfgrt i 2015/1614,

Af Figur 10 fremgar det, at der er store forskelle mellem institutionerne ift. hvor hgje
koncentrationer af ftalater vi finder. Det spander fra niveauer der er lavere, end dem vi fandt pa
bgrneveerelserne i vores tidligere undersggelse, til at de er mange 100 gange hgjere. Dette kan
have mange arsager. Og da vi ikke maler pa andet end selve kemikaliekoncentrationerne i stgvet,
kan vi kun gisne om mulige sammenhange. Men plausible forklaringer kan bl.a. veere 1) maengden
af inventar, som frigiver skadelige ftalater (herunder szerligt blgdt og bgjeligt plastik, som f.eks.
noget legetgj og voksduge), 2) renggringsniveauet, 3) gulvtypen (f.eks. kan vinylgulve frigive
ftalater) og 4) maden, legetgjet er opbevaret pa.

14 https://www.ecocouncil.dk/frisk-luft-og-mindre-kemi-pa-bornevaerelset-2
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Figur 10. De to figurer (A og B) giver et godt billede af de forskelle vi finder i de malte niveauer af ftalater institutionerne imellem.
Figur A viser resultaterne for en specifik institution, hvor vi generelt finder overraskende lave koncentrationer af ftalaterne, mens
figur B er et eksempel pa en specifik institution, hvor vi finder meget hgje niveauer. Desuden viser figurerne, hvor stor forskel der
kan vaere pa malingerne i forskellige rum indenfor den samme institution. Laeg maerke til, at figur B har meget hgjere
akseangivelser end figur B. Aksen pa hgjre og venstre lodrette side af figur B har desuden forskellige angivelser (adskilt af den
stiplede lodrette streg inde i figuren).

Projektet, hvor vi har undersggt indeklimaet i bgrnevaerelser, blev udfgrt i 2015/161.

For at undersgge muligheden for, at en specifik faktor (f.eks. vinylgulv) i institutionen var
udslagsgivende for, om vi malte et hgjt eller lavt niveau af ftalater i de enkelte institutioner, har vi
sammenlignet de to malte niveauer i samme institution og opsat dem parvist overfor alle de andre
institutioner i undersggelsen (se Figur 11). Her ser vi et meget blandet billede, hvor nogle
institutioner har et meget ensartet malt niveau i de to rum (hvilket kan veere bade lavt og hgjt),
mens andre har et meget forskelligartet niveau. Dette siger mest noget om, at det sandsynligvis
ikke er enkelte faktorer der spiller ind pa kemikalieniveauet, men hgjest sandsynligt en blanding af
bidragende faktorer. Derfor vil det ogsa veere vigtigt at seette ind med forskelligartede indsatser
for at fa mindsket kemikalieniveauerne. Dog ma det anses som saerdeles veesentligt at sgrge for
grundig renggring, da kemikalierne binder sig til stgvet.
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Figur 11. DEHP-koncentration i stevprgver vist parvist (de to fgrste hvide sgjler er én institution, de naeste to gra er én institution

osv.) for institutionerne (efter stigende koncentration af hgjeste prgve).

Foruden de ftalater, som er angivet pa graferne pa de foregdende sider, har vi undersggt et
yderligere antal stoffer indenfor samme kategori (blgdggrere). De er af forskellige arsager, bl.a.
malinger under detektionsgraensen, ikke afbildet. Men saerligt én af disse, DINCH, er interessant,
da denne i meget hgj grad bruges som erstatning for de “gamle” ftalater, som bl.a. omfatter de
fire der er afbildet i figurerne pa de foregaende sider

Vi finder DINCH i 98 % af alle de undersggte rum (40 rum er i alt undersggt; to i hver af 20
institutioner), og bade middelvaerdien og den hgjeste fundne vaerdi overgar for dette stof langt
det vi har fundet for DEHP. Dette er bekymrende, da man stadig ikke kender nok til de miljg- og
sundhedseffekter, som DINCH kan have. Forskningsstudier peger dog pa, at stoffet er
hormonforstyrrende. Samtidig er det persistent, hvilket betyder, at det har en lang
nedbrydningstid, som kan medvirke til at forleenge mulige skadelige effekter.

Fosforbaserede flammehaemmere

Flammehaemmere tilseettes visse produkter med den hensigt at heemme brandudvikling. De
anvendes typisk i elektronik og skum i mgbler og lignende. De fosforbaserede flammehammere
anvendes, foruden som flammehammere, ogsa for deres blgdggrende effekt — ligesom ftalaterne.
Derfor kan disse kemikalier forekomme i et bredt udvalg af forbrugerprodukter.

De fosforbaserede flammehaemmere er mindre undersggt end ftalaterne og sundhedseffekterne
derfor darligere kendt. Dog er tre af de undersggte flammehammere (TCEP, TDCIPP og TCIPP)

45



karakteriseret som kraeftfremkaldende og pa den baggrund forbudt i legetgj til bgrn mellem 0 og 3
ar eller legetgj, der er beregnet til at komme i munden.

De undersggte flammehammere forekommer i noget lavere niveauer end ftalaterne (ofte en
faktor 100 til 1000), men er ogsa taget i industrielt brug langt senere, og ofte som en erstatning for
de bromerede flammehammere, som vi ikke har undersggt for. Der er stadig en bekymring for
disse kemikalier trods de forholdsvis lavere niveauer, da det er den samlede eksponering i
samfundet der er alarmerende. Desuden kan der vaere samvirkende effekter mellem disse og/eller
andre kemikalier, som man endnu ikke har undersggt for.

Syv ud af elleve af de undersggte flammehaemmere finder vi i alle daginstitutionerne. TDCIPP, som
er blandt de forbudte flammehammere i legetgj, er det stof vi finder i den allerhgjeste
koncentration; 524000 ng/g. Dog vil man pa Figur 12 nedenfor se, at bade TBOEP og i seerdeleshed
TCIPP i gennemsnit findes i hgjere niveauer end TDCIPP. Dette skyldes, at vi oftere finder meget
hgje koncentrationer af de to sidstnaevnte, og derfor far de en hgjere middelveaerdi. Alle tre
kemikalier vaekker bekymring, nar de sa ofte forekommer i sa hgje niveauer. TDCIPP og TCIPP er
som tidligere naevnt klassificeret som kraeftfremkaldende og derfor skal de stoffer naturligvis
undgas i videst muligt omfang. Desuden er alle flammehammerne mistaenkt for at veere
hormonforstyrrende og derfor er det ogsa vaesentligt, at de andre, herunder TBOEP, ikke findes i
vores indemiljg, seerligt nar det er steder, hvor bgrn opholder sig i leengere tid ad gangen. Hvad
der seerligt er vaesentligt at bemaerke er, at vi for stort set alle de undersggte flammehammere
finder meget hgjere koncentrationer i de undersggte institutioner, end hvad vi tidligere har fundet
i danske bgrneveerelser. Projektet, hvor vi har undersggt indeklimaet i bgrnevaerelser, blev udfgrt i
2015/16.
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Figur 12. Figuren viser en sammenligning af de gennemsnitlige niveauer vi har fundet for fosforbaserede flammehammere i
henholdsvis bgrneveerelser (hvide sgjler) og institutioner (gra sgjler). Her ses det tydeligt, at vi gennemgaende finder hgjere
kemikalieniveauer i institutionerne end i bgrnevaerelser. Bemaerk, at aksen pa hgjre og venstre lodrette side har forskellige
koncentrationsangivelser (adskilt af den stiplede lodrette streg inde i figuren).

Projektet, hvor vi har undersggt indeklimaet i bgrneveerelser, blev udfgrt i 2015/1615.

Ligesom for ftalaterne, finder vi ogsa for flammehammerne store forskelle mellem institutionerne

ift. hvor hgje koncentrationer vi maler, hvilket fremgar af Figur 13. Det spaender ogsa for denne
kemikalietype fra niveauer, der er lavere, end dem vi fandt pa bgrneveaerelserne i vores tidligere
undersggelse, til at de er mange 100 gange hgjere. Dette kan have mange arsager. Og da vi ikke
maler pa andet end selve kemikaliekoncentrationerne i stgvet, kan vi kun gisne om mulige

sammenhange. Men plausible forklaringer for niveauerne af flammehammere kan bl.a. vaere 1)

mangden af inventar, som frigiver skadelige flammehammere (herunder i szerdeleshed
elektronik og skummgbler/-legetgj), 2) renggringsniveauet, 3) anvendelsen af rummet (f.eks.
puderum eller soverum, hvor der ofte vil vaere meget skum i inventaret) og 4) opbevaringen i
rummet.

15 https://www.ecocouncil.dk/frisk-luft-og-mindre-kemi-pa-bornevaerelset-2
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Figur 13. De to figurer giver et godt billede af de forskelle vi finder i de malte niveauer af fosforbaserede flammehammere
institutionerne imellem. Figur A viser resultaterne for en specifik institution, hvor vi generelt finder forholdsvist lave
koncentrationer af fosforbaserede flammehammerne, mens figur B er et eksempel pa en specifik institution, hvor vi finder meget
hgje niveauer. Desuden viser figurerne, hvor stor forskel der kan vaere pa malingerne i forskellige rum (lyse- og mgrkegra sgjler)
indenfor den samme institution. Laeg maerke til, at figur B har meget hgjere akseangivelser end figur A, og at aksen pa hgjre og
venstre side af figuren har forskellige angivelser (adskilt af den stiplede streg i midten af figurerne).

For at undersgge, hvorvidt maengden af skum i de specifikke rum, hvor malingerne er udfgrt, har
indflydelse pa maengden af malte flammehammere, har vi opdelt det observerede niveau af
skummegbler/-legetgj i tre kategorier; 1) lidt/ingen skum, 2) middel skummaengde og 3) meget
skum. Af Figur 14 fremgar det, at der ikke er nogen meget tydelig sammenhaeng. Dog tegner der
sig en tendens til, at de rum der indeholder mange skummgbler, -leget@j og/eller madrasser
generelt har hgjere niveauer af flammehammere end andre rum. Forskellene mellem de rum,
hvor vi har skgnnet middel og lave niveauer af inventar med skumindhold, er meget mindre og
viser dermed ikke samme tendens. Det skal understreges, at ingen af forskellene er statistisk
signifikante.

De steder vi seerligt ser hgje niveauer af flammehammere er da ogsa i soverum (hvor der er
mange skummadrasser) og tumlerum (hvor der er mange skummegbler/-legetgj), men ikke i alle
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tumlerum er der hgje niveauer. Der er som sagt tale om en tendens, og der kan derfor ikke
ngdvendigvis seettes lighedstegn mellem mange skummgbler og hgje niveauer af
flammehammere.
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Figur 14. Trends for de fosforbaserede flammehammere opdelt efter hvor meget skum (mgbler, skumlegetgj, madrasser osv.) der
er observeret i det rum, hvor malingen er foretaget (maengderne er en skgnsmaessig vurdering foretaget af de samme to
medarbejdere fra Det @kologiske R&d). Der er muligvis tendenser, men ingen af forskellene er statistisk signifikante. De to grafer er
blot opdelt pa baggrund af de meget forskellige koncentrationer de er malt i, og viser tilsammen de 10 flammehammere, som vi
gennemgaende har skitseret. Leeg derfor maerke til den store forskel i koncentrationsangivelsen (y-aksen) mellem de fem
flammehammere der er angivet pa grafen til venstre og de fem andre pa grafen til hgjre.

Samlet konklusion

Kemikalier, som i dag er forbudt i bl.a. leget@j og andre produkter til bgrn, findes i alt for hgje
koncentrationer i de 20 undersggte institutioner. Vi finder generelt hgje niveauer af
sundhedsskadelige ftalater og fosforbaserede flammehammere i institutionerne. Da der ikke
findes nogen nedre graense for, hvornar disse kemikalier er uskadelige, er det problematisk, at de
overhovedet findes i vores indemiljg — og szerligt at b@érn udsaettes for dem, da de netop er
skadelige pga. deres evne til at forstyrre vores hormoner og dermed kroppens udvikling.

Bade ftalaterne og flammehammerne forekommer overordnet set i meget hgjere
koncentrationer, end vi tidligere har fundet i lignende undersggelser af danske bgrnevaerelser. Vi
finder DEHP, som er den mest skadelige af ftalaterne, i alle institutioner. Det samme g@r sig
gaeldende for de tre mest skadelige flammehammere i denne undersggelse — TCEP, TDCIPP og
TCIPP. Disse kemikalier er alle forbudt at anvende i leget@j og andre produkter til bgrn. DEHP er
tilmed forbudt i stort set alle forbrugerprodukter. Det kan derfor undre, at de forekommer i sa
hgje niveauer i bgrneinstitutioner — og tilmed i alle institutioner. Dette skyldes sandsynligvis, at de
stadig findes i produkter, som er fremstillet inden disse forbud tradte i kraft eller i produkter, hvor
forbuddene ikke geelder.
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Ingen af de undersggte institutioner gar fri for kemikalier, men der er forskel pa, hvor mange
forskellige kemikalier der bliver fundet i hver enkelt institution og i hvor hgje koncentrationer. Alle
institutioner bgr derfor ggre en aktiv indsats for at nedbringe kemikalieniveauerne, men det kan
veere forskelligt rettede indsatser der skal til for at seenke kemikalieniveauet i de enkelte
institutioner.

Anbefalinger

Der findes ikke specifikke graensevaerdier for, hvor hgj koncentrationen af kemikalier ma veaere i
indeklimaet, men eftersom de typer af kemikalier vi har malt pa i denne undersggelse, er
klassificeret som hormonforstyrrende (ftalater og fosforbaserede flammehammere), og for nogle
endda ogsa kreftfremkaldende (tre af de valgte flammehammere), gnsker vi slet ikke, at nogen
udsaettes for dem — og slet ikke bgrn der kan blive saerligt pavirket, da deres krop og hjerne stadig
ikke er feerdigudviklet. Det er den samlede udsattelse for skadelige kemikalier man er bekymret
for (altsa samlet set i og udenfor institutionen), og derfor bgr der altid arbejdes pa at nedsatte
koncentrationen af kemikalier s meget som muligt. Dette kan gg@res ved en lang raekke indsatser.

1. Renggring bgr vaere en hgj prioritet i daginstitutioner. Kemikalier bindes til stgv, og grundig
renggring vil derfor veere medvirkende til at nedbringe niveauet af kemikalier i indemiljget.

2. Det anbefales, at reoler og kasser er pa hjul. Saledes kan renggring, evt. med planlagte
intervaller, kgre inventaret vaek og fa rengjort grundigt under det.

3. Lukkede opbevaringslgsninger, f.eks. skabe med gennemsigtige lager, er en fordelagtig
Igsning til opbevaring af legetgj, kreaudstyr osv. Dette giver en mindre ophobning af stgv,
da stgvet i mindre grad vil laegge sig pa de vandrette flere, nar de er tillukkede.

4. Abne kasser til legetgj bgr undgas, da der hurtigt ophobes stgv heri, og de desuden vil
veere meget tidskreevende at fa gjort ordentligt rene — da al legetgjet skal tages ud og
legges tilbage.

5. Itumlerum samt soverum bgr skummgblerne/madrasserne jaevnligt stables (forskellige
steder i rummet hver gang), sa der kan blive gjort sa grundigt rent pa gulvarealet som
muligt. Hvis soverummet ogsa anvendes som lege-/opholdsrum, nar bgrnene ikke sover,
anbefales det, at skummadrasserne opbevares i et saerskilt opbevaringsrum, nar de ikke er
i brug.

6. Det anbefales institutionerne at indkgbe produkter der falder inden for definitionen af
leget@j og smabgrnsartikler eller pa anden made garanterer, at produktet ikke indeholder
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stoffer der er forbudt i leget@j. Der er sarlige regler for tilseetningen af kemikalier til
legetpj og smabgrnsartikler. Dette geelder bl.a. for ftalater og udvalgte flammehammere,
da disse stoffer er hormonforstyrrende og derfor saerligt problematiske for bgrn og unge,
da deres krop og hjerne stadig ikke er faerdigudviklet.

Ligeledes anbefaler vi institutionen at kgbe produkter med miljpmaerkerne "Svanen" eller
"EU-Blomsten”, da de stiller krav om, at de problematiske ftalater ikke ma anvendes i en
reekke produkttyper. Desuden er der i Svanemaerket strammere krav for legetg@j end blot
dét, legetgjsdirektivet foreskriver. For andre produktgrupper end legetgj er det yderligere
en hjzlp, da der her er slappere krav ift. kemikalier. Dette geelder f.eks. mgbler, madrasser
og elektronik, hvor der for alle produktgrupper findes Svanemaerkede modeller.

Institutionerne bgr veere saerligt opmaerksomme pa gammelt legetgj af plastik der er fra fgr
1999/2007, hvor der kom strammere regler for maengden af ftalater i henholdsvis
Danmark og EU. Undga desuden produkter der er lavet af eller indeholder PVC. Dette kan
f.eks. vaere badebassiner. Desuden skal institutionerne veere opmaerksomme pa legetgj fra
f@r 2016, hvor flere flammehsemmere var tilladt i produktionen af disse produkter.

Af denne arsag anbefaler vi institutionerne at indfgre en politik omkring modtagelse af
gammelt legetgj fra f.eks. foraeldre til institutionens bgrn. Bgger vil veere en undtagelse, da

der ikke oplagt er brugt problematiske kemikalier, som i dag er forbudt.

Radon

Myndighederne i Danmark har, som tidligere beskrevet, fastsat en greenseveerdi for

radonindholdet i nye huse pa 100 Bg/m?3 indeluft. Dette er den sdkaldte nedre graensevaerdi. Dertil

kommer en gvre graensevaerdi, som er fastsat til 200 Bg/m? indeluft.

| projektet blev der malt overskridelser af den nedre greensevaerdi for radon i tre ud af 20
institutioner. Ingen institutioner overskred den gvre graensevaerdi. Dette er fa overskridelser
sammenholdt med andre tidligere malinger fra bl.a. Kgbenhavn, hvor 45 % af institutionerne
overskred den nedre graensevaerdi'®.

16 https://www.berlingske.dk/samfund/koebenhavnske-daginstitutioner-overskrider-
graensevaerdien-for-radioaktiv-gas
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Konklusion

De laveste koncentrationer af radon findes ikke ngdvendigvis i nyere radonsikrede bygninger med
mekanisk ventilation. | eldre bygninger kan veaere lige sa lave eller endda lavere koncentrationer.
Dette kan skyldes, at sldre bygninger har mere taette fundamenter eller mere utzette
klimaskaerme, sa luftskiftet naermer sig det samme niveau som i moderne bygninger med
mekanisk ventilation. Ligeledes kan mekanisk ventilation muligvis - under visse forhold - forgge
radonkoncentrationen ved at skabe undertryk, sa radon suges ind via fundamentets utaetheder
f.eks. rergennemfgringer. Moderne bygninger giver derfor ikke ngdvendigvis det laveste indhold
af radon. Der er dog behov for flere og systematiske undersggelser for endeligt at dokumentere
dette.

Anbefalinger

Pa basis af malingerne har Det @kologiske Rad opstillet en raekke forslag til, hvordan forureningen
med radon kan nedbringes i daginstitutioner.

Generelt
1. Fa malt radonkoncentrationen i institutionens opholdsrum, hvis det endnu ikke er gjort.

2. Luft ofte ud med gennemtraek og lad vinduerne sta i ventilationsstilling udenfor
fyringssaesonen.

3. Etabler og brug mekanisk ventilation, safremt dette er muligt.

Den nedre graensevaerdi pa 100 Bq/m3 overskrides. Gennemfgr flere af fglgende tiltag:

1. Simple taetninger af revner og spraekker samt taetning ved rgrgennemfgringer i
fundamentet.

2. Justering af mekanisk ventilation, sa den afbalanceres og ikke skaber undertryk i
bygningen.

3. Hold dgren lukket til evt. kaelder og sgrg for at dgren lukker taet — pafgr gerne
teetningslister.

4. Undga leengere tids (over 2 timer dagligt) ophold i de rum, hvor graensevaerdien
overskrides.

5. Fa udfgrt nye malinger i mindst 60 dage i fyringssaesonen for at sikre, at tiltagene har
hjulpet.
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Den gvre graensevardi pa 200 Bq/m? overskrides. Gennemfgr:
1. Alle reduktionstiltag naevnt under pkt. 1) og 2) ovenfor.
2. Markant gget ventilation (manuel og mekanisk) i bygningens nederste etage aret rundt.

3. Omfattende teetninger af fundamentet, radonsug og/eller mekanisk ventilation af
kaelderen.

4. Tag kontakt til en professionel radgiver, der ved noget om radonforurening og afhjzelpning.

5. Fa udfgrt nye malinger i mindst 60 dage i fyringssaesonen for at sikre, at tiltagene har
hjulpet.

Ultrafine partikler

Nedenfor findes udvalgte illustrative resultater fra forureningsmalinger i institutioner med fokus
pa indeklimaforurening fra mados, stearinlys og balpladser. Sekundaert ses pa dieselos fra trafik og
tog.

Mados

Typen og brugen af emhaette og effektiv udluftning i kekkenet samt afskeermning af kgkkenet fra
institutionens stuer via lukkede dgre kan forhindre, at madosen forurener luften i institutionen. Pa
figuren nedenfor ses et eksempel fra en institution med god industriemhaette, men hvor dgre
mellem kgkkenet og stuer Igbende abnes, sa forurening fra kpkkenet spredes til institutionens
stuer.

53



70.000

”E Ovnen i kgkkenet saettes pa selv-rens og giver
] massiv forurening af luften pa stuen.
5 60.000
g
& 50.000
©
£
w 40.000
f =
5
§ 30.000
£
% 20.000 Mados siver ind og forurener luften pa stuen, nar
© dgren dbnes til gangen mod kekkenet.
o
10.000 ' Fgr madosen er ren
luft pa stuen
0

08:09 08:38 09:07 09:36 10:04 10:33 11:02 11:31 12:00

Figur 15. Af figuren ses det, at nar madlavningen pabegyndes i kgkkenet kan der ses en stigende forurening af ultrafine partikler pa
bgrnehavestuen. Dette skyldes, at madosen hurtigt siver fra kgkkenet og ud i institutionens andre rum. Det er dog i dette tilfaelde
ikke i hgje niveauer. Der opstar til gengaeld en massiv forurening af stuen, nar ovnen i kgkkenet saettes pa selv-rens funktion.
Maleapparatet er opstillet i en af institutionens stuer.

Stearinlys

Stearinlys kan give hgj luftforurening selv ved kort tids brug. Pa figuren nedenfor ses forurening fra
blot 25 minutters brug af stearinlys pa en stue. Forureningen ved leengere tids brug havde vaeret
hgjere.
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Figur 16. Af figuren ses det, at der hurtigt kommer en stor stigning i forureningen med ultrafine partikler, nar der teendes et
stearinlys pa stuen. En time efter, at stearinlyset er slukket, er partikelniveauet stadig ikke kommet ned pa det samme rene niveau,
som der var inden lyset blev taendt. Denne institution har ikke noget ventilationsanlzaeg, hvilket hgjest sandsynligt ville have hjulpet
med hurtigt at komme tilbage pd samme rene niveau som fgr. | stedet bgr de lufte kortvarigt ud med gennemtraek, nar de slukker
stearinlyset.
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Balpladser

Balpladser kan vaere en vaesentlig kilde til indeklimaforurening i institutioner, da balpladser
anvendes i sommerhalvaret, nar dgre og vinduer til institutionen ofte star abne. Balpladser giver
ligeledes en meget hgj forurening for bgrn, der deltager i balaktiviteter eller er taet pa balet. Pa
figuren nedenfor ses et eksempel fra en institution, hvor balaktiviteter far indeklimaforurening pa
stuen i institutionen til at stige 50 gange, og samtidig er bgrnene ved balet udsat for ekstremt hgje
forureningsniveauer.
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Figur 17. Af figuren ses det, hvordan balaktivitet pavirker forureningen med ultrafine partikler bade indenfor pa en vuggestuestue
(som stgder op til balomradet) og udenfor ved selve balet. Fgr balet taendes er der rimelig ren luft pa stuen (fuldt optrukken linje).
Kort efter balet er blevet taendt bliver luften pa stuen hurtigt forurenet til meget hgje niveauer. Dette kan vaere saerligt kritisk, hvis
der er bgrn der sover lur pa stuen. Til sammenligning indeholder rimelig ren luft 2-3.000 partikler pr. cm3. Bgrnene ude ved balet er
udsat for ekstreme forureningsniveauer (stiplet linje), mens der laves mad over balet.

Vejtrafik og dieseltog

Indeklimaforurening fra vejtrafik og dieseltog blev undersggt i institutioner liggende op til
jernbanen og en stg@rre ringvej. Det blev ikke fundet, at luftforureningen fra vejtrafik og dieseltog i
problematisk omfang pavirker indeklimaforureningen i institutioner, nar vinduerne er lukkede.
Tidligere malinger viser udendgrs luftforurening pa legepladser direkte op til banen og stgrre veje.
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Konklusion

Der blev malt forureningsniveauer fra aktiviteter i en raekke institutioner, som ma forventes at
veere problematiske for bgrn med luftvejslidelser, hvilket omfatter ca. 20 % af alle
institutionsbgrn.

Mados kan give hgj indeklimaforurening i institutioner ved utilstrakkelig ventilation i kekkenet og
abne dgre eller andre direkte abninger (f.eks. serveringsluger) mellem kgkken og institutionens
stuer.

Stearinlys kan vaere en vaesentlig kilde til indeklimaforurening, og anvendes ofte om vinteren, hvor
den manuelle ventilation (abne vinduer og dgre) er begraenset og bgrnene opholder sig mere
indenfor.

Hyppige balaktiviteter i sommerhalvaret, hvor vinduer og dgre til institutionen ofte er abne, kan
veere en vaesentlig kilde til hgj indeklimaforurening. Bgrn ved balet udsaettes for meget hgj
luftforurening.

Der blev ikke malt indeklimaforurening fra vejtrafik/dieseltog, nar institutioners vinduer var
lukkede.

Anbefalinger

Pa basis af malingerne har Det @kologiske Rad opstillet en raekke forslag til, hvordan forureningen
med ultrafine partikler kan nedbringes i daginstitutioner.

Generelt

1. Brug mekanisk ventilation, safremt dette er muligt og husk at rense filtre mm jaevnligt.
2. Luft ofte ud med gennemtraek i korte perioder uanset arstid, nar der laves mad.
3. Hold vinduer og dgre lukkede, nar der er bal eller meget trafik.

4. Fa malt indeklimaforureningen, hvis der hersker tvivl/usikkerhed.

Mados

1. Brug altid industriemhaette pa hgjt udsug, nar det laves mad.
2. Stil og anvend brgdrister/toastmaskine under taeendt emhaette.

3. Luk dgre/luger til kgkken, nar der laves mad og ovnen selv-renser.
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4. Luft grundigt ud med gennemtreaek i kgkkenet efter madlavning.
5. Luft grundigt ud, nar mad braender pa eller nar ovnen selv-renser.
6. Lav oftere retter, hvor maden koges, end hvor den steges/ristes.
Stearinlys
1. Erstat stearinlysiinstitutionen med virkelighedsnare batterilys.
2. Brug stearinlys sjeeldent og luft ud med gennemtraek efterfglgende.
Balpladser
1. Brug kun balpladsen sjaeldent, sa det er en unik begivenhed for bgrnene.
2. Brug kun balpladsen pa dage, hvor vinden blaeser rggen vk fra bygninger.
3. Placer balpladsen lzengst vaek fra institutionen og luk vinduerne fgr brug.
4. Brug aldrig balhytte, da den koncentrerer forureningen omkring bgrnene.
5. Tjek at bgrn ved balpladsen ikke har luftvejslidelser (astma, hoste m.v.).
6. Havild i balet kortest mulig tid — lav ikke mad over balet, der tager tid.
7. Lad ikke bgrnene sidde leengere tid omkring balet — spis ikke mad ved balet.
8. Sluk balet effektivt sa snart bgrnene er faerdige med at veere ved balet.
9. Pas pa ikke at forurene sovesale, da rggen gger risikoen for vuggedgd.
10. Husk at rggen fra balet ikke ma genere omkringliggende institutioner/boliger.
11. Undersgg hvem der har ansvaret, safremt balet giver jordforurening pa matriklen.
12. Sgrg for tilladelse fra foraeldre, hvis deres bgrn ofte udseaettes for rgg fra bal.
13. Lav en APV (kraeft og sygdom) for personale, der ofte arbejder teet pa bal.

Vejtrafik og dieseltog

1.

2.

3.

Hold vinduerne lukkede i myldretiden, hvis institutionen ligger ud til stgrre veje.

Bed foraeldre slukke motoren, mens de er inde i institutionen, nar de henter/bringer.

Fa evt. malt luftforureningen indenfor med abne vinduer og ude pa legepladsen.
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Dagslys og belysning

Der er gennemfg@rt dagslysmalinger samt maling af lysniveauer fra den elektriske belysning i
udvalgte punkter. Dagslysmalinger gennemfgres, typisk, nar vejret udenfor er overskyet, idet
definitionen af en dagslysfaktor er forholdet mellem lysniveau indenfor og det samtidige lysniveau
udenfor. Alle malinger er udfgrt nar vejret var overskyet, og der ikke var sne. Desvaerre skulle
perioden fra januar til maj vise sig at vaere meget udfordrende vejrmaessig, da sneen 13 leenge (til
begyndelsen af april), og vi hurtigt havde meget solrige perioder (maj). Det var derfor kun muligt,
under disse forhold, at gennemfgre dagslysmalinger i fem institutioner.

Konklusioner - dagslys

| de institutioner, hvor der er gennemfgrt dagslysmalinger, er niveauet fra dagslys i rummet
generelt lavt. Der er ingen generel anbefaling af dagslysniveau i bgrneinstitutioner, men ofte siger
man, at dagslysfaktoren bgr vaere over 2 % i en betydelig del af rummet. Dagslysfaktoren falder
hurtigt med stigende afstand fra vinduet, og i de malte institutioner var dagslysniveauet typisk
mindre end 2 %, kun et par meter fra vinduet. Ofte skyldes de begraensede dagslysniveauer, at der
er udvendige skyggende forhold, der har en betydelig effekt pa maengden af tilgeengeligt dagslys.
Hvis det er muligt, b@r man f.eks. overveje, om der er behov for udvendig overdaekning foran alle
rum. Man kan eventuelt ‘'ngjes’ med overdakning, hvor behov for dagslys i det tilstgdende rum er
mindre vigtig, og i stedet s@grge for anden solafskaermning, som f.eks. gardiner eller markiser, som
kan tages til og fra.

4,0%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%

1,5%

Dagslysfaktor, %

1,0%
0,5%

0,0%
0 1 2 3 4 5

Afstand fra vinduesvaeg, m

Figur 18. Figuren er et eksempel pa, hvordan det ser ud i en af de undersggte institutioner. Grafen er et billede af den malte
dagslysfaktor i stigende afstand fra vinduesvaeggen. | dette undersggte rum kan man se, at kommer man bare en lille meter vaek fra
vinduet begynder dagslysfaktoren i dette rum at veere for lav (under 2 %).
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Anbefalinger

1. Placer aktivitetsomrader, hvor der er krav til gode synsforhold (f.eks. fine detaljer, god
farvegengivelse), i omrader med tilstraekkeligt dagslys; taet ved vindue.

2. Omrader til gvrige generelle aktiviteter og leg kan placeres i en lidt stgrre afstand fra
vinduerne, sa der fortsat er et varierende lysmiljg med mulighed for bade hgje og lave
niveauer.

3. Den bagerste del af rummet hvor der er mgrkere, kan evt. benyttes til hvile eller andre
aktiviteter, hvor krav til lys er begraenset.

4. Der anbefales at rummets overflader er lyse, sa som veegge og loft. Dog skal man vaere
bevidst om ikke at have for kraftigt reflekterende gulvoverflader.

5. @nskes rumopdeling ved anvendelse af reoler, bgr de vaere lave. Hgje reoler bgr placeres
langs vaeg (denne anbefaling er malrettet lysforhold, men strider imod anbefalinger pa
omradet for rumakustik).

6. Hvis muligt, kan der suppleres med ovenlys i de mgrkeste omrader.

Konklusioner - elektrisk belysning

| de institutioner hvor der er gennemfgrt lysmaling fra den elektriske belysning, er niveauet i
rummet generelt lavt. Der anbefales i en europeeiske standard at niveauet er 300 lux. Dog er det
vigtigt at skelne mellem de to vaesentlige funktioner som den elektriske belysning skal
understgtte, nemlig plads- og rumbelysning, da de understgtter forskellige aktiviteters behov for

lys.

Anbefalinger - rumbelysning

1. Generel rumbelysning bgr udformes saledes, at der er tilstraekkeligt lys til de aktiviteter,
der ikke er specielt lyskraevende mht. detaljer og farver.

2. Husk at bgrn ofte leger pa gulvet, og derfor bgr belysningsarmatur vaelges, sa der ikke gives
direkte indkig til lyskilden og blaending.

3. Hvis lyset bade kan deempes og reguleres i zoner, kan det give et varierende lys-miljg, der
kan understgtte de mangfoldige aktiviteter, der er i institutioner.

Anbefalinger - pladsbelysning

1. Det anbefales at have fokus omkring pladsbelysningen, hvor bgrn og voksnes aktiviteter
kraever szerlig gode belysningsforhold til at udfgre effektive og praecise synsopgaver. Det er
f.eks. tegning, maling, hgjtleesning, madlavning osv.
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2. Det er vigtigt, at de armaturer man veelger, giver et tilstraekkeligt lysniveau, har gode
farvegengivelser, og fin lysfordeling i det omrade man udfgrer disse aktiviteter. F.eks. kan
nedhangte pendler veere en enkel Igsning til at give fornuftig pladsbelysning.

Yderligere viden

| publikation fra Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) (By og Byg Resultater 31; ’Lyset i Skolen’’)
beskrives betydningen af lyset iht. bgrns udvikling af synssansen. Heri beskrives, at bgrn i
bgrneinstitutioner gennem f.eks. leg udvikler et mere praecist samspil mellem synssans og
bevaegelse. Bgrneinstitutioner bgr derfor sikre gode lysforhold, bade dagslys og elektrisk lys, der
understgtter udviklingen af evnen til at fokusere, samt at lysforholdene medvirker til traening af
praecision i koordinering mellem kropsligt og visuelt indtryk, f.eks. traeening af balancen eller gje-
hand koordination. | SBi Anvisning 238 ’Lys i daginstitutioner’*® gives gode rad til, hvordan man
indretter nye og eksisterende vuggestuer og bgrnehaver, sa bgrnene far et lys, der passer til
hverdagens forskellige aktiviteter.

Akustisk og efterklangstider

Der er foretaget rumakustiske kontrolmalinger af efterklangstid og optegnelser af rumdimensioner
og overflader, samt bemarkninger om evt. stgj fra tekniske anleeg og trafik. De malte
efterklangstider (T) er sa mmenlignet med krav til daginstitutioner i BR18, svarende til forventelige
tilfredsstillende akustiske forhold. Dertil er udfgrt telefoninterview af medarbejdere pa
institutionerne.

Input fra optegnelser og malte efterklangstider er sammenholdt for at registrere bedste
designgrundlag for godt akustisk indeklima. Efterklangstider er sammenholdt med dels antal bgrn
tilskrevet stuen og kommentarer fra interviews.

Generelle observationer

Stgj er defineret som ugnsket lyd. Da st@j dermed er afhaengig af den gene, den pafgrer en person,
er den bade relateret til kontekst og personen. Et akustiske miljg vil som oftest besta af bade
gnsket og ugnsket lyd, og denne skelnen er ikke ngdvendigvis ens for alle de personer, der

17 https://sbi.dk/Pages/Lyset-i-skolen.aspx
18 https://sbi.dk/anvisninger/Pages/238-Lys-i-daginstitutioner-1.aspx
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befinder sig i det miljg. Alle rum er undersggt for rumakustiske forhold uden personer, men der er
fortaget stikprgve-interview af medarbejdere pa stuerne for at afdaekke de genemaessige forhold.
Det er veerd at notere, at kun nogle af medarbejderne, mener at bgrnene oplever gene fra stgj. |
de tilfeelde, hvor de ggr, er der oftest tale om vuggestuebgrn, som f.eks. ikke har vaennet sig til
institutionens lyde.

Det er dokumenteret, at stgj kan relateres til en raekke sygdomme og derigennem ogsa dgdsfald.
Det kan dog diskuteres om gene fra stgj i institutioner opleves pa lige fod for medarbejdere og
bgrn. Bgrns primaere kommunikative veerktgj er ikke ngdvendigvis sproget, som det er for
normalthgrende voksne, og det ma forventes at bgrns selvbevidsthed omkring deres egen
pavirkning pa det omgivne miljg er vaesentlig anderledes end hos voksne. Nar mange personer
samles i et rum, vokser stgjen fra tale med antallet af personer i rummet ganske jeevnt. Dette er
kendt som Lombard effekten. Lombardeffekten pavirkes af, hvorvidt vi kan forsta personerne, vi
taler med. Har vi svaert ved at forsta, hvad de siger, Igfter vi selv vores stemmer. Normalt kan vi
forsta tale selvom den ligger under baggrundsstgjen i lydniveau. Dette betyder, at vi mister en del
information i talen, som vores hjerner selv lapper hullerne i. Dermed kan vi forsta, hvad en person
siger uden at hgre alt, hvad der bliver sagt, hvilket er kendt som Cocktail-Party effekten. Denne
egenskab skal tilleeres og kraever traening, og kommer Igbende efter at have hgrt ordene udtalt
tydeligt i mange ar. Af denne arsag er vi ogsa bedre til dette pa vores modersmal end pa
fremmedsprog. Der er kun fa studier af Lombard effekten hos f.eks. skolebgrn, som viser at stgjen
stiger kraftigere hos dem end for voksne. Om dette er tilfeeldet for mindre bgrn, kan ikke siges
med sikkerhed. | alle tilfaelde kan vi ikke forvente, at sma bgrn har opbygget nok sprogkundskaber
til at have erhvervet sig Cocktail-Party effekten.

Af ovenstaende grunde ma det forventes, at bgrn, seerligt i de fgrste skolear og fgr, er mere
sensitive for stgj i formidlingssituationer, hvor de skal forsta en paedagog eller lzerer. |
institutionerne er dette seerligt vigtigt for sprogindlaering. Og hvis bgrnene samtidigt er mindre
selvbevidste, kan de rumakustiske forhold, som danner rammen for det akustiske miljg og stgjen
pa opholdsstuerne vaere essentiel for bgrnenes sprogudvikling. Samtidig skal det ggres klart, at de
akustiske forhold aldrig kan veere bedre end forholdene udendgrs, og at der derfor er en graense
for, hvornar de akustiske forhold kan forbedres med rumakustiske forbedringer, som f.eks. at
senke efterklangstiden. Kort sagt; hvis der er for mange bgrn pa stuerne, forbliver forholdene
ringe, selvom der investeres kraftigt i lydabsorbenter.

Det er tidligere blevet foreslaet af Rindel et al., at der i restauranter kan opstilles et krav for den
akustiske kapacitet, defineret ved hvor mange personer et rum med en given efterklangstid kan
rumme, og stadig veere tilfredsstillende. Overfgres dette til daginstitutionerne med en forventning
om, at bagrn typisk leger i grupper af tre, kan et lignende forhold opstilles. Med en konservativ
forventning om, at bgrnene har samme Lombard effekt som voksne fas:

61



Den akustiske kapacitet i daginstitutionernes stuer for tilstraekkelige akustiske forhold (jf.
Lombard):

%4
Npax = 2C . T
Og for gode akustiske forhold (jf. Lombard):
v
Npax = 50-T

hvor N, er akustiske kapacitet, V er volumen og T er efterklangstiden.

Med en efterklangstid som bygningsreglementets krav pa 0,4 sekunder og en rumhgjde pa 2,6
meter, kan der altsa pa en 100 m? stue vaere 13 bgrn, hvis der skal vaere gode akustiske forhold.

Tilsvarende kan opnas en veaerdi for passende efterklangstid, Ty, i forhold til antallet af bgrn, N,
og st@rrelsen af daginstitutionsstuen, V. For tilstraekkelige akustiske forhold:

max 4 N
Og for gOde akustiske forhold:
max 4 N

Forholdes de malte gennemsnitlige efterklangstider i forhold til volumen pr. barn, % fordeler de

undersggte stuer sig som i figur 19. Figuren viser ogsa, hvor tilstraekkelige forhold i hhv. en
restaurant og en daginstitutionsstue, samt gode forhold i en daginstitutionsstue ligger.
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Figur 19. Gennemsnitlig efterklangstid (250 Hz — 4 kHz) i daginstitutionsstuer fordelt pa volumen pr. barn, som er tilknyttet

stuen. Gra felter indikerer omrader som svarende til hvad der forventes at vaere tilstraekkelige forhold i hhv. en restaurant og en

daginstitutionsstue, samt gode forhold i en daginstitutionsstue. Farver og former indikerer hhv. om BR18-krav er overholdt,

typen af loftabsorbent og brugen af vaegabsorbenter.
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Efterklangstid og rumforhold

Fordeles de malte efterklangstider som funktion af
adskiller tre typiske lofttyper. Det kan konkluderes

volumen, som i Figur 20, ses en tendens, der
at med perforerede gipslofter pa forskalling er

det svaere at opna lav efterklangstid pa de st@rre stuer. Direkte monterede mineraluldslofter er

det naestbedste, og lofter nedhangt mere end 100

mm er bedst for opnaelse af lav efterklangstid.

Figur 20. Gennemsnitlig efterklangstid (250 Hz — 4 kHz) i daginstitutionsstuer fordelt pa volumen. Stiplede linjer indikerer
tendenser for rum med lofter af hhv. perforeret gips pa forskalling, direkte monterede mineraluldslofter, samt nedhangte

lofter. Farver og former indikerer hhv. om BR18-krav er overholdt,

typen af loftabsorbent og brugen af vaegabsorbenter.

0,7
Gips pa forskalling
0,6
EN O Mineraluld direkte
I % . Amonteret
I o I:I‘ -
S - Nedhzengte lofter
.-9 // ///’ /‘_/’_——’
¥ 04 4 et
& , OA - |
¢ Ap 0 |
03 -
0,2
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230
Volumen [m3]
Skgnnede loftstyper pa baggrund af Vaegabsorbenter

visuel inspektion.
[0 Mineraluldslofter monteret direkte pa
undertag/loftflade

Perforeret gipslofter monteret pa 45
mm forskalling

Nedhangte lofter >100 mm (perf. gips
eller mineraluld)

Mineraluldslofter monteret direkte pa
ca. 50 % af loftfladen

Perforerede gips og glasloft, samt
lavhaengende flader

o
A
1%
O

O

Ingen vaegabsorbenter
Ringe vaegabsorbenter

O

Gode vaegabsorbenter (baseret pa
40mm mineraluld)

Overholdelse af lovkrav

O overholder ikke BR18 krav
O overholder netop BR18 krav1
O overholder BR18 krav

1 Overholder med 1-2 overskridelser i enkelte frekvensband iht. forskrift
for kontrolmalinger i BR18.
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Generelle bemeaerkninger

1. Perforerede gipslofter er i mange tilfeelde etableret pa forskalling og uden bagvedliggende
mineraluld, hvilket ggr dem mindre effektive. Laegges der blgd mineraluld bag gipslofterne
imellem forskallingen eller erstattes loftet helt med mineraluldslofter pa min. 20 mm
opnas en tydelig forbedring. Seenkes loftet yderligere, saledes at det eksisterende fjernes,
og det nye bygges med min. 200 mm hulrum — gerne udfyldt med blgd mineraluld - mellem
deek og loft, vil lydabsorptionen igen blive forbedret.

2. Det blev bemaerket flere steder, at akustiklofter var overmalede, hvormed de mister det
meste af deres lydabsorberende effekt. Nogle steder var der placeret nye
mineraluldsabsorbenter uden pa gips-akustiklofter eller malede mineraluldslofter. Der ville
disse steder vaere opnaet stgrre effekt, hvis de gamle lofter var fjernet fgr de nye lofter
kom op.

3. Det kan bemazerkes at personalet, ofte navner stgj som problematisk i forbindelse med
ikke-styrede aktiviteter, sdsom fri leg om eftermiddagen og i forbindelse med skift fra én
aktivitet til en anden.

4. Personalet rapporterer generelt, at under styrende aktiviteter og i frokostsituationer, er
stgj ikke et problem.

Samlet konklusion

De rumakustiske undersggelser af bgrneinstitutionernes opholdsstuer viser, at seks ud af 20 stuer
ikke overholder krav, som ifglge bygningsreglementet anses at modsvare tilfredsstillende forhold.
Det bemaerkes, at perforerede gipslofter pa forskalling ggr det svaerere at opna kravet pa stgrre
stuer (>100 m?). Direkte monterede mineraluldslofter er det naestbedste alternativ, mens lofter
nedhaengt mere end 100 mm er bedst for opnaelse af kravet med voksende volumen pa rummet.

Interview af medarbejdere pa stuerne indikerer, at stgjudfordringer kommer fra bgrnene og oftest
opstar i forbindelse med skift imellem aktiviteter, mens der sjeldent i forbindelse med styrede
aktiviteter er problemer med stgj. Det skal ogsa bemaerkes, at kun nogle medarbejdere mener, at
bgrnene oplever gene fra stgj.

Det er undersggt, hvordan antal bgrn versus volumen og efterklangstid placerer stuerne i forhold
til forventede gode forhold. Det blev fundet, at kun én stue ud af 20 levede op til dette forhold.
Generelt kan det observeres, at otte ud af 20 stuer har 2,0 m? eller mindre gulvareal pr. barn og
kun tre af stuerne har mere end 3,5 m? gulvareal pr. barn pa stuen.

Anbefalinger - bygningstekniske forhold

1. Det anbefales, at ventilationsanlaeg er stgjsvage modeller, og sa vidt det er muligt, styres
centralt, sa motorer ikke placeres i eller naer opholdsstuer.
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2. Det anbefales, hvis der opleves gene fra den lavfrekvente stgj, at dette undersgges
yderligere. Lavfrekvent stgj i ventilationsafkast eller sug kan vaere genereret af mange ting.
Herunder er et par eksempler:

a. For hgj fremfgringshastighed ift. rerdimensionerne i ventilationssystemet.

b. Manglende/ringe lyddeemper.

c. Manglende/ringe afkoblinger mellem rgr og vibrerende daek/maskiner/mv.

d. Ringe lydisolation mellem ventilationsanlaeg og rummet.

e. Placering af ventilationsanlaeg pa tag med fastggrelser uden vibrationsdeempere i
tagdaek.

3. Fuldt dekkende lydabsorberende lofter anbefales. Ved monteringen af de nye lofter
forventes stgrst virkning med nedhaengte akustiklofter. Naest efter med direkte monterede
mineraluldslofter. Ved fremtidig vedligeholdelse, skal det indskaerpes at lofterne ikke ma
males.

4. Det anbefales, at der altid suppleres med dedikerede vaegabsorbenter pa minimum én af
alle parallelle veegge. Det bedste resultat med fglgende anbefalinger:

a. Vaegabsorbenter er min. 40 mm tykke af mineraluld - evt. betrukket med tekstil
eller filt.

b. Der etableres min. 2 m? p& hvert par parallelle vaegge, dvs. min. 4 m?i alti et
firkantet rum.

c. Vaegabsorbenter placeres i normal gre-hgjde.

5. Det anbefales, at antallet af kvadratmeter pr. barn ikke er under 4,0 m? — og gerne en del
hgjere.

6. Det anbefales at sikre, at dgre mellem stuer og faellesarealer kan lukke teet og er af god
kvalitet, saledes at stgj herfra ikke skaber gene pa stuerne.

Anbefalinger - indretning

1. Indretning af opholdsrum, sa de bestar af flere mindre rum, kan give en naturlig opdeling
af aktiviteter. En opdeling af opholdsrummet er god for det akustiske indeklima, hvis de
daglige rutiner understgtter det. Der kan med fordel benyttes ikke-lydtaette dgre indtil
birum, sadledes at st@gj mellem rummene daempes, men ikke ngdvendigvis sa meget, at
personalet ikke kan orientere sig om aktiviteter i birummet. Der kan ogsa suppleres med
glas, hvis der er behov for visuel kontakt fra personalet ind til birummet. Pa den made vil
hvert rums aktiviteter pavirke hinanden mindre sammenlignet med en situation, hvor de er
placeret i ét stort dbent rum. Veer dog opmaerksom pa de udfordringer der kan vaere i at
skaffe tilstraekkeligt med dagslys til alle legeomrader i rummet.

2. Overvej placeringer af mere stgjende legeaktiviteter og tilhgrende legetgj i forhold til mere
stille aktiviteter som laesesofaer, dukkehjgrner, mv. Disse er stgjmaessigt modsatrettede
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aktiviteter og det kan ikke forventes, at begge aktivitet kan forega uforstyrret samtidigt,
hvis de er placeret teet ved hinanden.

3. Udnyt muligheder for at lave omrader med (lidt) forskellig akustik til at markere zoner med
forskellige typer aktiviteter. F.eks. kan der i mere klangfulde birum placeres rolige
aktiviteter som hgjtlaesning og sanglege, der har gavn af et mere klangfuldt rum.

4. Rum "blgdes” op af mgbleringer, sa som legetaepper, madrasser, mv. Veer opmaerksom
ifm. aendringer i mgbleringen og veegabsorbenter, da dette kan have stor betydning pa det
akustiske indeklima. Vaer desuden opmaerksom pa de modsatrettede effekter der kan
veere ved opblgdende mgblering — at kemikalier bindes i stgv og dermed i taepper, samt at
megbler med skumfyld kan risikere at afgive skadelige flammehammere.

Anbefalinger - adfeerd

1. Evaluér Igbende blandt personalet om stgjkilder som akvarier og lignende er generende.

2. S¢rg for, at stuerne kan rumme alle de bgrn, der er tilknyttet stuen. Hvis rummene er for
sma, vil der vaere meget stgj pa stuen, hvis dgren lukkes uafthaengigt af rumakustiske
forhold. Omvendt kan der komme meget stgj ind, hvis dgren er dben og bgrnene saledes
ogsa kan fordeles pa feellesomrader. Samtidigt vil bgrnene kunne pafgre andre rum gene.
Hvis dette ikke er muligt, bgr det evalueres, hvordan institutionen vil sikre, at det stadig er
muligt at have ikke-stgjende omrader.

Yderligere viden

Opleves der gener med stgj, henvises der generelt til udfaldskrav i SBI 218 “Lydforhold i
undervisnings- og daginstitutionsbygninger”?®, samt anbefalingerne SBI 258 ”Anvisning om
Bygningsreglementet 2015”2, som er enslydende med Arbejdstilsynets vejledning ”AT-Vejledning
A.1.16".

19 https://sbi.dk/anvisninger/Pages/218-Lydforhold-i-undervisnings-og-daginstitutionsbygninger-
1.aspx
20 https://sbi.dk/anvisninger/Pages/258-Anvisning-om-Bygningsreglement-2015-1.aspx
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BILAG 1

Sporgeramme til indledende interview med institution

Fakta om institutionen (udfyldes i videst muligt omfang f@r interview)

TIf. Mail

Adresse

Vuggestue/bgrnehave/integreret?

Institutionens stgrrelse og hvem bor i institutionen?

- Hvor mange bgrn — og hvilken alder
- Hvor mange ansatte

Hvilken hus-/ejendomstype (fritlaeggende/sammenhangende)?
Opfort hvilket ar?

Bygget efter BR?

Hvilke byggematerialer er anvendt?

Tilbygning/renovering fra hvilket ar?

- Hvad blev renoveret (f.eks. vinduer udskiftet osv.)?

Skitse over institution — er tegnet/findes?
Kaelder?

- Hvis ja - hvad bruges den til?

- Og hvis den bruges aktivt af b@rnene, hvor mange timer dagligt er de normalt dernede?

Primaer opvarmning?

- Radiatorer, gulvvarme eller andet?
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Har institutionen solafskeermning (udvendig/indvendig)?

- Erden fast monteret, eller kan den kegres til og fra?

Har institutionen eget kgkken?

- Med emhatte? Hvor ofte bruges den?

- Hvor ofte bruges komfuret — laves der varm mad hver dag? Bade morgen og frokost eller
kun nogle dage om ugen?

Anvendt balplads?

- Hvis ja — hvor ofte teendes der bal?

Er der dyr tilknyttet institutionen?

- Indenfor
- Udenfor

Bygningens afstand fra staerkt trafikeret vej?

Er institutionen placeret i et villakvarter (ift. braendefyring)?

Data vedr. ventilation (hvis der findes ventilation pa stedet)

Behovsstyret ventilation?

- Hybrid ventilation — mekanisk med varmegenvinding om vinteren og naturlig om
sommeren?

- Kan der skrues op for ventilationen i benyttede rum uden, at der ogsa skrues op i
ubenyttede rum?

- Hvor findes luftindtag, hvis ikke der er balanceret ventilation

- Fast serviceaftale pa ventilationsanlaeg fx gennem VENT-ordning?

- Serviceret sidst (ar)?
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Er anlaegget indreguleret og hvornar?

Type ventilation (balanceret, udsugning mm)

Hvordan styres anlaegget?

Separat emhezette til madlavning?

Udluftning/ventilation i kaelder (ja/nej)

Er der indblaesning af frisk luft i institutionen/stuen?
o med varmegenvinding?
o uden varmegenvinding

Observationer i institutionen

Vinduer, dgre og ventilationsmuligheder

Er der lavenergiruder?

Vinduernes orientering: nord, vest, syd, @st, placeret i taget

Kan vinduer abnes? Kun manuelt, eller er der ogsa mulighed for automatisk styring?

Er der udluftningskanal/ventil i vindue?

Er der udluftningskanal i vaeg eller loft?

Nye yderdgre?

Er der fugtfglere i toiletrum?

Mekanisk ventilation i badeveerelse(r)?

Vaskemaskiner/tgrretumbler? Hvor er det placeret ift. hvor der males?

T@rrestativer i opholdsrum?
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Legetgj (understreg det der findes pa stedet)

- PCer

- Elektroniske spil

- Tablet/IPAD

- TV-skaerm

- Radio

- Fjernstyrede biler, racerbaner o.lign.

- Puslespilstepper, plastik vejbaner o.lign.
- Abne dukkehuse

- Leget@j — plastik — udaekket — i hvilke maengder
- Leget@j — plastik — tildaekket

- Lagring af legetgj, der ikke bruges mere
- Andet

Om institutionen/stuen i gvrigt (understreg det der findes pa stedet)

- Vedligeholdelsesmaessig tilstand (meget fin, fin, gennemsnitlig, med udfordringer, slidt)
- Plastikmgbler

- Skabe og andet i spanplade

- Ravaegge/filt/savsmuldstapet/andet

- Plankegulv/parketgulv

- Betongulv

- Taepper — vaeg-til-vaeg eller sma taepper (syntetisk, uld, bomuld)

- Er der stearinlys?

- Andet

Spgrgeramme (specifikt til lederen/personalet i institutionen)

1. Harl/har | haft mgbler, teepper eller legetgj i institutionen der lugtede kemisk?

2. Teenker | over, hvilke legesager og andet inventar der er i institutionen, ift. indeklimaet?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mest for vuggestue — soves der indendgrs i separat rum eller udendgrs i overdaekket
omrade?

For bgrnehave - Hvor mange bgrn sover indendgrs? — Pa stuen der males pa? | adskilt rum?

Soves der i et hertil indrettet rum? Star dgren i sa fald aben nar bgrnene sover?

Antal stuer, antal bgrn pr stue, antal voksne pr stue

Er der skovbusordninger for dele af bgrneflokken?

Hvor vaskes tgj/tekstiler, hvis det ggres internt i institutionen? Og hvordan tgrres
toj/tekstiler?

Hvor tit ggres der rent i institutionen (f.eks. grundig afstgvning og st@vsugning)?

Rydes legetgj pa gulvet op inden stgvsugning?

Er der kasser og/eller reoler med legetgj, som er svaere at fa rengjort — f.eks. at fa fjernet
stgv fra?

Fgles det nogle gange for fugtigt i institutionen om vinteren?

Er der skimmelsvamp nogle steder i institutionen?

Abner I vinduer og dgre i vinterhalvaret bare for at fa frisk luft ind?

Bruger | solafskeermningen om sommeren for at undga at der bliver for varmt indenfor?
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16.

17.

18.

19.

20.

Abner I vinduer om sommeren for at undga at der bliver for varmt indenfor?

Er der bestemte tidspunkter eller rutiner der har indflydelse pa hvornar I lufter ud?

Er der indeklimaproblemer (traek, fugt, lugt, kulde mm) og hvor?

Bliver det elektriske lys teendt om morgenen og slukket om aftenen, eller teenker | pa hvor
meget elektrisk lys der er brug for, afhaengig af dagslyset?

Far |, i institutionen, selv glaede af besparelser i energiforbruget, eller tilfalder det
kommunen?
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BILAG 2

Sporgeramme om energiforhold i daginstitutionerne

Til den deltagende kommune

Pa de fglgende sider finder | en spgrgeramme relateret til diverse energiforhold i de x
daginstitutioner i jeres kommune, hvor vi (Det @kologiske Rad) maler pa indeklimaet.

Der er i dette dokument en spgrgeramme for hver af de daginstitutioner, vi maler pa i jeres
kommune. De kommer efter hinanden leengere nede i dokumentet.

Hvordan skal spgrgerammen besvares
| kan enten besvare spgrgsmalene direkte i dette dokument, og sende det tilbage.

| kan ogsa printe dokumentet ud og udfylde det i handen, hvis det ggr det nemmere at overskue
alle spgrgsmalene. | sa tilfeelde skal | bare sende det scannet tilbage.

Vi vil vaerdsaette sa detaljeret information/besvarelse til hvert spgrgsmal som muligt, men mange
er formuleret som et simpelt ja/nej spgrgsmal.

Kontaktinformation ved tvivisspgrgsmal

Hvis der er nogen som helst tvivl angaende spgrgerammen eller generelle spgrgsmal til projektet
er | meget velkomne til at kontakte os.

Spgrgsmal om projektet generelt:

Lone Mikkelsen, Projektleder og Seniorradgiver pa kemikalier
Direkte tIf: 3318 1934

Mobil: 25792001

Mail: lone@ecocouncil.dk

Spg. om energiforhold:

Christian Jarby, Seniorradgiver pa Energi
Direkte tIf: 33 18 19 49

Mobil: 20147245

Mail: cj@ecocouncil.dk

75


mailto:lone@ecocouncil.dk
mailto:cj@ecocouncil.dk

Navn pa specifik institution

Spgrgsmal

Kommentar

Bygningsdata

Bygningen/bygningerne er opfgrt i hvilket ar?

Bygget efter hvilket bygningsreglement (BR)?

Hvilke byggematerialer er anvendt (kort fx mursten, beton, trae
osv.)?

Der er tilbygget/renoveret og hvilket ar?

Hvad blev tilbygget?

Hvad blev renoveret (fx vinduer udskiftet, nyt ventilationssystem
osv.)?

Blev ventileringen af bygningen forbedret ved denne lejlighed (fx
udluftningsspjeeld, gget ventilation mm)?

Data vedr. ventilation (hvis der findes ventilation pa stedet)

Ventilationstyper

Hvordan ventileres institutionen fx:

I alle brugsrum og udsugning i vidrum (se nedenfor)?
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Balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding og
indblaesning?

Hybrid mellem balanceret mekanisk ventilation med varmegenvind
om vinteren og naturlig ventilation om sommeren?

Kun med indblaesning i nogle af rummene (Hvad ggres i rum uden
indbleaesning)?

Designet Naturlig ventilation (fx styret ovenlysvinduer eller
solskorstene)?

Mekanisk udsugning i kgkken, toilet og bad - ingenting i gvrige
rum- hvor er luftindtag placeret (se ogsd nedenfor)?

Er der behov for at personalet dbner vinduer til udluftning - og
hvilken instruks er der evt. herom?

Styring af ventilationsbehov

Hvordan styres ventilationsanlagget fx:

Fast grundindstilling af ventilationsanlaeg over ugen?

Tidsstyring efter normal tilstedevaerelse af bgrn og voksne pa
stuerne og hvilket tidsrum?

Er der CO2-styring? (og hvilke vaerdier styres efter)?

Behovsstyring efter COz-niveau kombineret med grundventilation
uden for abningstid?




Kan der skrues op og ned for ventilationen i benyttede rum uden, at
der ogsa skrues op og ned i ubenyttede rum?

Hvor stor grundventilation foretages, kontrolleres dette og
hvorledes er det fastsat?

Sker styringen lokalt i institutionen eller via centralt CTS-anleeg?

Ventilation i vidrum

Hvordan ventileres vadrum fx:

Fugtstyring af udsugning i vadrum (toilet, bad, kokken)?

Tidsstyring med minutters udsugning efter teending af lys?

Er der fugtfglere i toiletrum?

Er der mekanisk ventilation i toilet og badevzeerelse(r)?

Er der emheette i kgkken og hvordan styres den?

Service og indregulering

Hvordan vedligeholdes ventilationsanlaegget fx:

Fast serviceaftale pa ventilationsanlaeg fx gennem VENT-ordning?

Serviceret sidst (ar)?

Er anlaegget indreguleret og hvornar?
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Data vedr. varme og budgetansvar for energi

Styring af rumvarmen

Hvordan styres varmen i institutionen fx:

Er der temperaturstyring af varmen og hvordan (hvilke vaerdier
styres efter)?

Udfgres natseenkning af varmen og hvordan styres den? (Er der fx
tidsstyring og hvilke tidsintervaller?)

Er det de ansattes ansvar at skrue ned, nar de forlader
institutionen?

Budgetansvar for energi

Hvordan finansieres energibesparende tiltag, og hvem for glaede af besparelserne fx:

Er energigkonomien udelukkende centralt placeret?

Er energigkonomien delt med institutionen som tilskyndelse til
energieffektivitet?

Er placering af energigkonomien meldt klart til institutionen og
dens ansatte

Har de ansatte reel mulighed for at regulere pa varme og
ventilation for at spare energi?

Er de ansatte informeret om, at en reduktion af ventilation kan give
ringere indeklima?
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BILAG 3

De malte blgdggrere inkl. ftalater i stgv fra to forskellige rum i 20 daginstitutioner [mg/kg],
vaerdier <LOQ er sat lig %5LOQ i beregning af middel og median.

Blgdggarere (ftalater m.fl.) Akronym CASH# >L0€0)Q min max middel median
Dimethylftalat DMP 131-11-3 5% <1 180 0,56 <LOQ
Diethylftalat DEP 84-66-2 3% <1 7,60 124 <LOQ
Diisobutylftalat DIBP 84-69-5 93% <5 100 17,7 9,90
Dibutylftalat DNBP 84-74-2 90% <5 430 294 14,0
Butylbenzylftalat BBzP 85-68-7 43% <5 210 20,3 <LOQ
Di-(2-Ethylhexyl)ftalat DEHP 117-81-7 100% 34,0 1200 205 110
Di-n-oktylftalat DNOP 117-84-0 5% <5 210 11,1 <LOQ
Diisoheptylftalat DIHP 71888-89-6 0% <20 <20 <20 <LOQ
Diisononylftalat DINP 68515-48-0 | 100% 23,0 7400 435 175
Diisodecylftalat DIDP 26761-40-0 63% <20 330 54,3 25,0
Diethyladipat - 141-28-6 0% <5 <5 <5 <LOQ
Diisobutyladipat - 141-04-8 10% <5 56,0 4,11 <LOQ
Dibutyladipat - 105-99-7 0% <5 <5 <5 <LOQ
Di(2-ethylhexyl)adipat DEHA 103-23-1 90% <5 430 41,2 16,0
Dibutylsebacat - 109-43-3 0% <5 <5 <5 <LOQ
1,2-cyclohexanedicarboxylsyre
diisononylester DINCH 474919-59-0 98% <20 1600 329 155
Acetyltributylcitrat - 77-90-7 95% <5 290 45,6 27,5
Di(2-propylheptyl)ftalat DPHP 53306-54-0 28% <10 59,0 10,2 <LOQ
Di(2-methoxyethyl)ftalat - 117-82-8 0% <5 <5 <5 <LOQ
Di-(Heptyl/nonyl/undecyl)ftalat DHNUP 68515-42-4 0% <100 <100 <100 <LOQ
Bis(2-ethylhexyl)tereftalat DEHT 6422-86-2 98% <5 2000 333 195
Acetyltriethylcitrat - 77-89-4 0% <5 <5 <5 <LOQ
1-isopropyl-2,2-dimethyltrimethylen

TXIB 6846-50-0 63% <10 140 19,7 16,0
diisobutyrat
Di-n-hexylftalat DNHP 84-75-3 5% <5 8,80 2,78 <LOQ
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BILAG 4

De malte fosforbaserede flammehammere (PFR) i stgv fra to forskellige rum i 20 daginstitutioner [ng/g], veerdier <LOQ er sat lig 4LOQ i

beregning af middel og median.

Fosforbaserede flammeheemmere Akronym CAS# % >LOQ min max middel median
Triphenylfosfat TPHP 115-86-6 100% 337 28300 4668 1700
Tris(2-chloroethyl)fosfat TCEP 115-96-8 100% 24 3630 760 504
Tri-n-butylfosfat TNBP 126-73-8 93% <20 151 51 47
Triisobutylphosphat TIBP 126-71-6 90% <35 918 102 69
Tri-o-cresylfosfat o-TMPP 78-30-8 0% <5 <5 <5 <LOQ
(2-Ethylhexyl)-diphenylfosfat EHDPP 1241-94-7 100% 403 49600 7975 3750
Tricresylfosfat TMPP 1330-78-5 93% <18 3790 283 128
Tris(1,3-dichloroisopropyl)fosfat TDCIPP 13674-87-8 100% 365 524000 26241 4695
Tris(2-ethylhexyl) fosfat TEHP 78-42-2 100% 29 570 176 168
Tris(2-butoxyethyl)fosfat TBOEP 78-51-3 100% 459 283000 27386 4475
Tris(2-chloroisopropyl)fosfat TCIPP 13674-84-5 100% 2650 423000 37971 12550
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