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Agenda

● Den brændende platform (klima)

● Sundhed i byggeriet – Ny rolle?

● DGNB Hjerte

● UN17 Village og WELL-certificering

● Gode emhætter giver større sundhed
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Civilingeniør, M.Sc., Integreret energidesign

Aarhus Universitet 2017, Ingeniørhøjskolen i Aarhus 2015

Chefrådgiver – Specialkompetencer
Sundhed & Bæredygtighed, Artelia 2015

WELL AP (Accredited Professional) 
Flere igangværende WELL-certificeringer anno 2023

Underviser på DGNB Uddannelsen
SOC 1.1-1.4 + DGNB Hjerte

Eks. Udviklingsprojekter
Udvikler af DGNB-Hjerte, Opdatering af DGNB-manualerne 2017-2020, Branchevejledningen 

for indeklima i skoler, Sunde Boliger Holstebro og Renovering, TRÆ Living lab, MCS boliger, 

Bedre emhætter giver større sundhed, m.fl. 

Fagudvalg i Rådet for Bæredygtigt Byggeri
Materiale- og komponentudvalget

Hvem er jeg…?

Kasper B. Johannsen
Chefrådgiver

Energidesign, bæredygtighed og indeklima
Civilingeniør, M.Sc.
Mobil: 60 60 56 60

Mail: kbjo@arteliagroup.dk
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Den brændende platform (klima)
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SIDE 6
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Den seneste opdatering af de planetære grænser viser, at vi nu har overskredet 6 ud af 9 planetære grænser. 
Med hver opdatering bliver det i stigende grad tydeligt, at menneskehedens pres på Jordens systemer skubber 

vores planet tættere og tættere på uoprettelige klimaforandringer! 
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António Guterres
United Nations Secretary-General

“No more hesitancy. No more excuses. No more 
waiting for others to move first. There is simply 

no more time for than!”
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Artelia
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380+ virksomheder har 
allerede givet deres støtte!
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Det er nu!
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Sundhed I byggeriet (ny rolle?)
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”Vi rejser ikke bygninger for at spare 

energi, uanset hvor ædelt og vigtigt dette mål også er. 

De bliver rejst for at skabe læ 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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Der kan skrues på 
mange parametre!
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DGNB Hjerte
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DGNB Hjerte
SIDE 28

#DGNB er et trappemærke
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DGNB Hjerte
SIDE 29
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DGNB Hjerte
SIDE 30

+
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Workshop 1 & 2
Output fra Workshop 1

Idekataloget større end forventet, 

hovedkategorisering som følgende:

- Luftkvalitet

- Temperatur

- Akustik

- Lys

- Arkitektonisk værdi

- Brugernes adfærd og indflydelse
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Workshop 1 & 2
Output fra Workshop 2

- Radonniveau på 50 Bq/m3?

- Begrundelse?

- Resultat = 100 Bq/m3
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SIDE 33

Gratis folder
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Nyt 
hierarki????
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1200 vs. 1000 ppm i 
renoverede skoler?
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SIDE 36

KOMFORT
FYSIOLOGISK 

SUNDHED



PAGE 37

UN17 Village og WELL-certificering
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UN17 Village designværktøj
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UN17 Village designværktøj
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Bæredygtighedsstrategi – 6 Væsentlighedstemaer
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Væsentlighedstemaer og Verdensmål
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Værktøjer - Bæredygtighedscertificeringer

UN17 anvender anerkendte bæredygtighedscertificeringer og 

mærkningsordninger som værktøj til at fastlægge en baseline for 

bæredygtighedsstrategien.
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november 2023SIDE 43
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Bygning E – Sundhedshuset – WELL-certificering (på vej)



PAGE 46



PAGE 47



PAGE 48 Kilde og figurer fra Sustainability Market insight report, Stark Group



PAGE 49

“2,000+ companies, including over 100 of the 
Fortune 500, have adopted WELL as an evidence-
based roadmap for scaling health across their 
organization”

/  93 mio m2
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God luftkvalitet, reducering af 
forurening i luften

Drikkevandskvalitet, hygiejne, 
tilgængelighed

Sund kost, frugt og grønt, let 
tilgængeligt, fødevaresikkerhed 
og uddannelse

Komfort i form af lys, både 
dagslys og elektrisk belysning

Infrastruktur og design, der 
opfordrer til bevægelse og fysisk 
sundhed

Komfort og styring. Også individuel 
komfort og monitorering

Akustisk komfort. Nyere forskning 
har vist helbredsrisici ved 
støjforurening

Undgå skadelig kemi og VOC’er, 
både i byggematerialer og drift. 
samt affaldshåndtering i driften

Mentalt helbred, stresspolitik, 
adgang til natur. Kognitiv og 
følelsesmæssig velvære 

Inklusion, lighed, socialt 
engagement, adgang til 
sundhedssikring
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Certificeringsproces
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WELL Pointsystemet 

• PRECONDITIONS 
= fundament for overhovedet at kunne opnå certificeringen

• Point for hver kategori
 – maks. 12 point pr. kategori

Platin

Guld

Sølv

Bronze

Osv...
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Tiltagslisten er lang… Men… Madlavning!

SIDE 53
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Deponering af partikler i kroppen

Terzano 2010, Tsuda 2013.
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Helbredseffekter som følge af luftforurening

Jantunen 2011, Van Tran 2020.



Gode emhætter giver 
større sundhed
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Spørgsmål vi gerne vil besvare i projektet

● I hvor høj grad fjernes partikelforurening når 

bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%) 

overholdes?

● Er nogle typer emhætter bedre til at fjerne 

partikelforurening end andre?

● Hvordan påvirkes en emhættes effektivitet af 

afstanden til forureningskilden?

● Hvor gode er recirkulerende emhætter til at fjerne 

partikelforurening?
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Spørgsmål vi gerne vil besvare i projektet

● I hvor høj grad fjernes partikelforurening når 

bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%) 

overholdes?

● Er nogle typer emhætter bedre til at fjerne 

partikelforurening end andre?

● Hvordan påvirkes en emhættes effektivitet af 

afstanden til forureningskilden?

● Hvor gode er recirkulerende emhætter til at 

fjerne partikelforurening?
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Setup

● Partikelmålinger er udført i ‘Emhætte-LAB’ med 

udformning tilsvarende EN-13141-3 og EN61591

▪ Sammenligneligt med resultater fra typisk test af 

emopfangsevne

▪ Målinger af PM10, PM2.5, PM1 og UFP

▪ Udført i højderne 1, 1,7 og 2,2 m

● Enkelte partikelmålinger er udført i Indeklima-LAB

▪ Ses tilsvarende tendenser i et større lokale?

● Tests udføres 2,1 gange

▪ Kontroltest udføres ved afvigelser i 

effektivitet



PAGE 62

Fremgangsmåde og setup

● Fremgangsmåde af test

▪ Kød med standardiseret fedtindhold

▪ Pande opvarmes til 180°C

▪ Forstyrrende element jf. DS/EN-13141-3



Emopfangsevne vs. partikelopfangsevne
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Partikelopfangsevne

● Definering af begrebet ”partikelopfangsevne”

▪ Identisk metode uanset partikelstørrelse

▪ Sammenlignelig størrelse med emopfangsevne

▪ Kun defineret for den aktive emhætteperiode

• Fra bøf på pande til sluk af emhætte

▪ η𝑃𝑂𝐸 =
𝐴𝑢𝑑𝑒𝑛.𝑒𝑚ℎæ𝑡𝑡𝑒−𝐴𝑚𝑒𝑑.𝑒𝑚ℎæ𝑡𝑡𝑒

𝐴𝑢𝑑𝑒𝑛.𝑒𝑚ℎæ𝑡𝑡𝑒
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Resultater – Relativ fjernelseseffektivitet
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Relativ partikelopfangsevne på UFP
Punkter med luftmængde svarende til 75% emopfangsevne iht. EN13141-3

Bord - Type 1 - 0 mm

Bord - Type 2 - 0 mm

Bord - Type 3 - 0 mm

Loft - Type 1 - 1700 mm

Væg - Type 1 - 600 mm

Væg - Type 2 - 600 mm

Skab - Type 1 - 600 mm

Skab - Type 2 - 500 mm

Skab - Type 2 - 600 mm

Frit - Type 1 - 500 mm

Frit - Type 1 - 600 mm

Frit - Type 1 - 800 mm

Væg - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
61591
Væg - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3
Loft - Type 1 - 1700 mm - EOE jf. DS/EN
61591
Loft - Type 1 - 1700 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3
Bord - Type 3 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
61591
Bord - Type 3 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3
Frit - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
61591
Frit - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3
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Resultater – Recirkulerende emhætter

● Præsentation af resultater
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Skabsintegreret emhætte med recirk. filtre
600 mm over kogeplade

Med direkte aftræk Recirk. filter - Type 1 Recirk. filter - Type 2

Recirk. filter - Type 3 Ingen emhætte

Skovbranden, Californien 2020
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Resultater – Recirkulerende emhætter

● Dårligere effektivitet for recirkulerende emhætter ift. emhætter med direkte aftræk

▪ Fjernelseseffektiviteten af partikler falder ved faldende partikelstørrelse
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Opsummering
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Projektlæring og opsummering af resultater

● Vigtigste parametre for emhætten

○ Luftmængde

○ Afstand til kilde

● Recirkulationsløsninger reducerer kun antallet af ultrafine 

partikler marginalt 

● Emopfangsevne ≠ Partikelopfangsevne
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100% 95% 94% 92% 85%
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99% 93% 92% 86% 79%

99% 93% 91% 84% 77%

99% 92% 90% 82% 75%

99% 91% 90% 81% 74%

99% 91% 89% 79% 72%

99% 90% 78% 78% 70%

99% 90% 77% 76% 69%

99% 89% 77% 74% 67%

99% 89% 76% 73% 66%

99% 88% 76% 71% 64%
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37% 45% 45% 26% 24%

35% 42% 46% 24% 24%

33% 39% 37% 23% 24%

32% 36% 28% 21% 24%

30% 32% 24% 18% 25%

28% 27% 20% 15% 25%

26% 22% 16% 13% 25%

24% 17% 12% 10% 25%

22% 12% 9% 7% 26%

20% 8% 12% 4% 26%

18% 4% -2% 3% 26%

Lav 16% 0% 2% 7% 26%
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70

SPØRGSMÅL?

Kasper B. Johannsen
Chefrådgiver

Energidesign, bæredygtighed og indeklima
Civilingeniør, M.Sc.
Mobil: 60 60 56 60

Mail: kbjo@arteliagroup.dk
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