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"V rejser ikke bygninger for at spare

energi, uanset hvor aedelt og vigtigt dette mal ogsa er.
De bliver rejst for at skabe lae og for at give

gode forhold for at arbejde, studere, hele og restituere”

Pawel Wargocki, DTU, i festtalen ved Building Performance Awards 2017
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Sunde Boliger som maleprojekt
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Kortl&gning
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Ventilation Kildekontrol
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BOLIG 1:
NOWtech

Huset her ligner
de fleste nye huse,
som bygges i dag.
Det gaelder bade
valget af materialer,
rumopdeling

og ventilation.
Formalet med
dette hus er at
sammenligne
indeklimaet her
med de to andre
huse, hvor derer
mange nye tiltag.

OPHOLDSSTUE

UDH/AENG /

TERRASSE

3%

N

K@KKEN-ALRUM

B@RNEVARELSE

BORNEVARELSE

Kokken

Bad
Bornevaerelse
Garderobeskabe

Ovenlysvindue/
solskorsten



BOLIG 2:
YEStech

| huset herer

der skruet op for
tekniske lgsninger,
som skal optimere
indeklimaet, fx et

specialudviklet

ventilationsssytem.

Ovenlys giver

dagslys i boligens

midte.

SOVEVARELSE

N

OPHOLDSSTUE

WC/

. BAD

UDH/NG /

Specialudvik-
let og szerlig
effektiv
emhaette for
at begraense
spredning af
partikler.

TERRASSE

he

N\

K@KKEN-ALRUM

BORNEVARELSE

GARAGE

BORNEVARELSE

Ventilation
Differentieret og
stgjsvagt venti-
lationssystem
over loft med
huller. Systemet
regulerer auto-
matisk luftskiftet
i rummene efter
behov. Loftet
forbedrer sam-
tidig akustikken.

Skra lysninger
omkring vindu-
er gger dags-
lysmaengden

i rummet, da
lyset reflekteres
pa en storre
flade.



BOLIG 3:
NOtech

Huset er uden
szerlige tekniske
installationer.
Det opforesi
afgasningsfrie

materialer og med

indeklimavenlig
rumopdeling.

Bad Udluftning
via solskorste-
ne indenders.
Desuden geor
etudenders
bad det muligt
yderligere at
begraense fugt
i boligen.

Kegkken pla-
ceres delsiet
separat rum,
dels udendors,
forat begreense
spredning af fugt
og partikler.

€= ) UDEBAD

Bgrnevaerelse opdeles
i lege- og soverum for at
undga afgasning fra legetg;j
og stav, nar bgrnene sover.

v
BORNE EGERUN B@RNE
V/ERELSE V/ERELSE

/

OPHOLDSSTUE

UDHAENG

TERRASSE

Skra lysninger
omkring vindu-
er gger dags-
lysmaengden i
rummet. Lyset
reflekteres pa
en stgrre flade
og nar derved
leengereind i
rummet.

Solskorstene
Ingen mekanisk
ventilation, ud-
luftning foregar
via ovenlys i
solskorstene

- ogsa kaldet
naturlig ventila-
tion.

Familiens tgj
samlesiet
tajrum for at
undga partikler
isoverum. Her
placeres ogsa
vaskemaskine
og terretumb-
ler.




Luftskiftemalinger i boligerne
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BR15 krav til luft-
1.0 1 skifte = 0,5 "
0 pmsmm e c e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e ———————
0,0
No-tech (Naturlig) NO-Tech med NOW-Tech mekanisk  YES-Tech mekanisk Gennemsnitlig luftskifte i
ventilatorer taandt ventilation ventilation 5 danske boliger
iflg.CISBO-forskning
Middel
luft- 4,07 h' 0,82 h"' 0,57 h! 0,75* h! 0.38 h
mangde 3,26 l/s m2 0,66 lils m2 0,42 /s m2 0,55 lis m2 ’




Luftskiftemalinger - NO-Tech vs. NOW-Tech

4,50
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Luftskifte / time
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0,00

NOW-Tech mekanisk
ventilation

BR15 krav til
luftskifte ~0,5 h?

NO-Tech med &bne
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Indeklimahjulet
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10 + 1 ting vi har laert

Indret dit kekken med omtanke! Mere fokus pa stgj!
Lad det faerdige byggeri afgasse! Mere fokus pa akustik!

Overvej linolieprodukter i

1 1
B CLGE L C iR e e A e ) indeklimaet en ekstra gang!

Brug centralstgvsuger eller .
stovsuger med HEPA-filter! ST GG T (e

Stearinlys forurener boligen - Hele

Luft ud oftere end du tror! boligen!

Sundt indeklima koster ikke ekstra!
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NO-Tech NOW-Tech YES-Tech
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Hvad er partikler?

“4

]

Starrelse ~ Starrelse ~ Starrelse ~ Sterrelse ~
<10pm < 2.5um <1um <0.1um
Grove partikler Fine partikler Inhalerbare partikler Ultrafine partikler
@vre luftveje Nedre luftveje Alveoler Blodbanen og

hele kroppen
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SIDE 25
YES vs. NOW - PM2.5 partikiler
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Partikler - Madlavning - NO vs NOW

NO vs. NOW - Ultrafine partikler

80.000 Kekken (NO-Tech lukket der)

60.000 = NO-Tech
40.000 e NOW-Tech
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Stgj fra emhaetter
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Stogvsugning



j@, Brug centralstgvsuger eller stovsuger med HEPA-filter!

Partikler - PM10 [pg/m3]

Stevsugning pabegyndes Stevsugning pabegyndes
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Stearinlys




ﬁ Stearinlys forurener boligen — Hele boligen!
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DAGSLYS




Kvalitet i udsyn
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BoDErsber 2019 .
Afskarne falses effekt pa dagslyset

- En forggelse pa ca. +15% dagslys ~.a Brug skra vinduesfalse!

127
135
114
152
181
168
168
162
142

BB 128 109

150 14¢8 1356 124 10 093 0587 1,70 142 111

Dagslyssimuleringen for sydvendt sovevarelse | YES-Tech (tv.) og NOW-Tech (th.) husene. Afskarne false
lukker dagslyset en anelse lngere ind i rummet og fordeler dagslyset lidt mere.
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Flygtige organiske stoffer - TVOC [pug/m3]

Afgasninger — De tomme huse

4.500

4.000 ® NO

—o—NOW
3.500 ¢

—e— YES
3.000

2.500

2.000

1500 [l e

*e
ce

1.000 e

500

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Dage efter afleveret byggeri

Lad det feerdige byggeri afgasse!

250




Methanol [ug/m3]
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Afgasninger — YES-Tech

uden ventilation...

B YES-Tech
4.000 3 s 2
Ventilation slukket i fa
3500 sammenhangende dage

w
o
S
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2.500
2.000

1.500

1.000
’ i
0 |

Flygtige organiske stoffer [ug/m3]
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Afgasninger — NO-Tech

«  Hvor kommer afgasningerne fra?

- Afgiver kombinerede materialer stgrre afgasning?

600
® Formaldehyd

500 m Acetaldehyd
fg Hm Eddikesyre
S~
g 400 mPhenol
C
-8 Terpener
0
< 300 u 1-Butanol
8
C
o
~
o 200
o
h=
=

100 I

: ]| - eml_ 0 oHR_- B

NO-Tech NOW-Tech YES-Tech

Staerkere repraesenterede stoffer i de 3 huse




Hvor kommer afgasningerne fra?

Komplekst: Cocktaileffekter,
rumvolumen,
materialemaangde,
luftskifte, etc.

Afgasningen giver en
indikation af, at
materialerne bidrager til
rumkoncentrationen.

Meget tyder pa at
undersggte materialer
bidrager, men ogsa at der
forekommer kemi i NO-Tech!

Afgasningshastighed pg/m2 h-1

10.000

1.000

100

10

OSB-plade

Treefiberisolering

Treeliste af fyrretrae

Naturmaling  pu—

Linolie

u Formaldehyd

u Acetaldehyd

m Eddikesyre

® Phenol
Terpener

m 1-Butanol

Fugemasse

UV-Tape



Afgiver kombinerede materialer stgrre afgasning?

« Test A: Fyrretrae - Test A: OSB-plade
« Test B: Linolie - Test B: Naturmaling
- Test A+B: Linolie + Fyrretree - Test A+B: OSB-plade + Naturmaling

Realdania I -
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Processer ved kombination

T

LINOLIE '

TRA

1) Status quo:
Kemiske komponenter
i bade linolie og trae
fortseetter afgasning til
rumluften uaendret.

LINOLIE

I
rRE LA D

2) Forsegling:
Linolien laver en

forsegling, hvor stoffer
i linolien ydermere
traekker ned i treeet i
stedet for at emittere
til rumluften.

LINOLIE

TRA

3) Cocktaileffekt:
Afgasningerne fra
linolien og traeet
reagerer med hinanden
og skaber ny kemi.

4) Forsteerkning:
Afgasningen fra treeet
forsteerkes ved
pafgring af linolie.

Realdania I —
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Cocktaileffekt — Fyrretrae + Linolie

Enkeltstof cas-m. | Treeliste af fyrretrae Linolie Traeliste af fyrretra + linolie
pgim* pgim* pgim*
Toluene 108-68-3 4.z 1] 0
Phenol* 108-35-2 0 33 0
Pentanal 110-62-3 iE] 0 67
Other Alkylbenzens * =11 [ 0 44
Heptanal M-71-7 1] 24 q
Dimethyl glutarate " M3-40-0 a i) 0
.beta-Murcene * 123-35-3 16 a 20
2-Butenal” 123-73-3 0 18 0
g-Finene " 127-91-3 il 0 180
3-Caren” 13d66-78-3 350 0 330
Limonene " 136-66-3 a7 0 45
Hewancic acid” 142-62-1 0 8.1 0
2-Ethylhexanoic acid* 143-57-5 1] i3 22
2-Pentenal* 1576-87-0 0 0 12
Eicyclal2. 2. heptan-3-one, 6 B-dimethyl-2-methylene-  16812-d0-1 35 1] 0
Fenchal® 2217-02-9 24 0 32
Other Alkybenzene * 2-2-2 0 0 L)
[-]-alpha-Phellandren * 4771-38-1 23 1] 23
2 4-Heptadienal, (E.El-* 4313-03-5 0 15 0
[+]-Campher d6d-43-3 1] 0 53
T-Terpinen-4-al* SE2-74-3 0 0 6.3
2-Heptenal* 57266-86-1 0 2.3 31
Terpinolene * o86-62-3 24 0 26
TricyclalS.4.0.002 8)lundec-3-ene, 2 B 6 3-tetramethyl-  5383-05-2 1] 1] 8.8
1-Penten-3-al* £16-25-1 0 14 0
Hexanal G6-25-1 12 0 |
1-Butancl T-36-3 0 0 5.6
Camphene * 73-32-5 56 1] 5.3
a-Pinene 80-56-5 320 0 380
a-Terpineal* 35-55-5 T4 1] 28 = - H H
apene” 4 : 0 a7 Tydelig stigning i TVOC ved
a-Terpinens " 33-86-5 3 1] 2.4 . .
TWOC CE-C G 0 550 720 1400 kO m b ination | x
— H H H- H *TVOC indeholder ogsé summen af en reekke ikke
L-> Overvej linolieprodukter i indeklimaet en ekstra gang! dentifcereds VOC'r som gav ucslsg ifm. GC/MS, men blev
Acetald::n;de 75070 74 77 & frasorteret i naervaerende tabelillustration.
Prapionaldehyde 123-38-6 <3 130 240 . I _—_—
Butyraldehyde 123-72-8 3 3 B Realdania ’ ge;!‘g’"'u I I -
Z-butenal 123-739 <5 % A y&Byg —

Glutaraldehyde 111-30-5 <9 <9 ]



Afgasninger fra byggematerialer

Konklusioner:

Cocktaileffekter forekommer i hgj grad,
hvorfor det giver mening at undersgge
rumluftens samlede afgasninger og ikke kun
have fokus pa det enkelte produkt.

Treeprodukter frigiver i hgj grad terpener
som kan reagere med andre kemiske
komponenter og resultere i cocktaileffekter.

Selv en 100 % formaldehydfri” OSB-Plade,
emitterede 8,9 ug/m3 formaldehyd i
forbindelse med kammertest.

Data analyseres videre i samarbejde med
Aarhus Universitet og Eurofins.

Realdania
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Afgasninger - Fremtidige malinger

Malinger nar beboerne flytter ind:

Byggematerialer vs. Beboernes inventar

Hvordan ser afgasningskurverne ud nar
mgblerne flytter ind?

Har vi haft ungdigt stort fokus pa
byggematerialer?

Flygtige organiske stoffer - TVOC [pg/m3]

Hvilke specifikke stoffer tager vi med ind i
hjemmet?

4.500
4.000 @ ———h
3.500 ..
—t— VES
3.000 | gt
( ¥
2.500 .
2000 | e .
e @ | | (@
1.500 [*euttees, LT S
..... ’ e,
1.000 D T S LI NI
6. ° .
.o
S ) I A N S k.1 SV Tign®
*
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Dage efter afleveret byggeri




5 minutter om naeste step:
Sunde Boliger - Renovering
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Reklame: Workshop om sundhed i DGNB 29/11

Geografisk oversigt  Kontakt

GREEN
o BUILDING

COUNCIL

DENMARK Om DK-GBC Medlemmer  Kurser ogevents  Nyheder Publikationer

DU ERHER > Green Building Council > Kalender > Workshop

DGNB

Tilmeld dig her.

Med stotte fra Realdania tager vi nu de forste skridt mod en sundhedsfremmende opdatering af Priser
DGNB-manualerne. Den fgrste fase er en afsagning af state-of-the-art fra alle relevante
vidensfelter og akterer, og i den forbindelse har vi brug for indspark fra hele byggebranchen.
Derfor inviterer vi nu til den forste af to abne workshops. Den anden workshop afvikles i den
efterfglgende udviklingsfase.

Arrangementet er gratis:

Projektet skal kvalificere og satte fokus pa indeklima og sundhed i DGNB. Malet er at skabe
feelles retningslinjer for, hvordan vi designer sundere indeklima i fremtidens byggerier. Den
fremmeste viden om indeklima og sundhed indsamles med udgangspunkt i praksis og viden fra
forskningsverdenen pa nationalt savel som internationalt plan. Sa hvis du vil bringe din viden i
spil, skal du deltage i workshoppen den 29.11.18.

Projektgruppen bestar af DK-GBC, Aalborg Universitet, MOE Radgivende Ingenigrer og Arkitema
Architects.

Download invitation her.

Seg ,()

DGNB

DGNB|

Workshop om sundhed og velveere i

Kom med til workshop den 29.11.18 fra kl. 12.00 - 16.00.

Dato og adresse
29.11.2018 12.00-16.00
Aalborg Universitet

A. C. Meyers Veenge

15

2450 Kgbenhavn

Realdania

Realdania ‘ By & Byg
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