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INGEN METODE TIL MARKNING AF ii:| Climify
INDEKLIMA/INDEMILJQ@ET

Europisk Luftkvalitets Indeks
(udeluft)

Nutrition Facts

Serving Size 1 cup (228g)

Serviﬁs Per Container 2

Amount Per Serving

Total Fat 12g
Saturated Fat 3g

__Trans Fat 39
Cholesterol 30mg

Sodium 470mg

Total Carbohydrate 31g

Sugars 59

Indeklima
indeks
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HAR VI BRUG FOR 2 et
INDEKLIMAMARKNING? th.] SlImMITy

= Mlangel pa indeklimamarkning eller uenighed om,
hvad der skal udggre sadan en markning,
er en vasentlig barriere,

der holder tilbage innovationen af indeklima
teknologier,

der fremmer udokumenterede metoder til maling
af indeklima,

der nagter deres hgje effektivitet og autenticitet,

hvilket alt til sammen resultereri
at undervurdere vietieheden af indeklima i

forskelliee kreditordnineer relateret til byeeget miljg

DTU
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Kilde: Steinemann et al. (2016)
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EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV i) Climify
(EU) 2024/1275 AF 24. APRIL 2024 OM
BYGNINGERS ENERGIMASSIGE YDEEVNE

Artikel 13
Tekniske bygningsinstallationer

4.  Medlemsstaterne fastsatter krav til gennemforelsen af passende standarder for indeklimaets kvalitet i bygninger for at
opretholde et sundt indeklima.

5. Medlemsstaterne skal krave, at nulemissionsbygninger, der ikke anvendes til beboelse, udstyres med male- og
kontrolanordninger til overvagning og regulering af den indenders luftkvalitet. I eksisterende ikke-beboelsesbygninger skal
der stilles der krav om installation af sddanne anordninger, ndr en bygning gennemgar storre renoveringsarbejder, safremt
det er teknisk og skonomisk muligt. Medlemsstaterne kan kraeve, at sddanne anordninger installeres i beboelsesbygninger.
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OVERVAGNING OG DOKUMENTATION AF ii:| Climify
KVALITETEN AF INDEMILJ® ER AF
AFGORENDE BETYDNING

* Nyttige data for alle bygningsinteressenter og yderligere
incitamenter til forbedring af kvaliteten af inde miljg

» Oprettelse af benchmark, reference, opbygning af database
» QOvervagning af praestation - overholdelse og vedligeholdelse
* Input til baeredygtige investeringer og teknologiske fremskridt
* Input til kontrol og kunstig intelligens

* Input til energisimulering og reducering af performance-gap
 Input til gkonomiske beregninger

« Demonstrer usynlig - beboerne fagler sig trygge (ingen risici)

« Jget opmaerksomhed

=
—
=

DTU Sustain
Institut for Miljg- og Ressourceteknologi

M

CLIMIFY


http://www.climify.com/

HVIS DU STADIG TVIVLER...

= ...sa gat indeluftkvalitet nu
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FORSKELLIGE INDEKLIMAPARAMETRE ER i/ Climify
INKLUDERET | NUVARENDE
CERTIFICERINGSORDNINGER OG STANDARDER

13 Graan Buileing Indeklimayindemiljo
Carifflcaringar
IErmisk
miljo:
Europezeisk standard
» Kvalitet

7 Europeeiske AU ES
projekter miljo

Visuelt
14 Videnskabelige miljo
artikler

Kilde: Wei et al. (2020)

=
—
=

DTU Sustain
Institut for Miljg- og Ressourceteknologi

M

CLIMIFY - www.climify.com


http://www.climify.com/

OFTEST BRUGT METODE TIL VURDERING iv:] Climify
AF INDELUFTSKVALITET

=\Ventilationsrate

= Kuldioxid (CO,) (CO, => Ventilationsrate)

= Koncentration of volatile organic compounds (TVOC)
=Temperatur og fugtighed

= Acceptabilitet (eller percent utilfredse) af indeluftkvaliet

= Klager over (eller tilfredshed) med indeluftskavtitet eller akute
helbredssymptomer (SBS)
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.| Climify

Vi har brug for et indeklima
malestok
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TAIL-ORDNING TIL AT VURDERE N elicis
KVALITET AF INDEMILJQ® (IEQ) ) LAIMITY

Fire komponenter:
» Termisk miljg
» Akustisk miljg
= Indeluftkvalitet
» Lys -visuelt miljg

Samlet kvalitet (IEQ):

QOO

11 CLIMIFY - www.climify.com Kilde: Wargocki et al. (2020)
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TOLV PARAMETRE DEFINERER TAIL

CLIMIFY

» I+

-

Temperatur (°C)
Stgj (dB(A))

CO, (ppm)

Ventilationsrate (L/s)
Formaldehyd (pg/m3)
Benzen (ug/m?3)
PM, 5 (ug/m?3)

Radon (Bg/m?3)

Relativ fugtighed (%)
Synlig skimmelsvamp (cm?)

Dagslys faktor (%)
Belysningsstyrke (lux)

X X X X X X X

x

=
—
=

M

in:| Climify

DTU Sustain
Institut for Miljg- og Ressourceteknologi


http://www.climify.com/

KLASSIFICERING AF PARAMETRE

INKLUDERET | TAIL: INDELUFTKVALITET

Climify

Quality of indoor air quality Green Yellow Orange
(1
Carbon dioxide <550 ppm <800 ppm <1350 ppm
(concentration above
outdoors)'*
Ventilation rate™’ >(10 Ljs/p + 20 =(7Ls/p+ 1.4 LJs/m’floor) and <(10L/ =(4 Ljs/p + 0.8 Ljs/m*floor) and <(7 Lfs/p + 1.4 L]
L/s/m?*floor) s/p + 2.0 L/s/m*floor) s/m*floor)
Relative humidity offices™®  =30%<50% > >25%<60%>25% and <60% =20%<70%>20% and <60%
hotel rooms**~ 30% and <50%
Visible mold®’ No visible Minor moisture damage, minor areas  Damaged interior structural component, larger
mould with visible mould (<400 cm?) areas with visible mould (<2500 cm?)
Benzene’ <2 pg/m’ =2 pg/m’ no criteria
Formaldehyde’ <30 pg/m’ =30 pg/m’ no criteria
Particles PM, 5 <10 pg/m’ =10 pg/m’ no criteria
(gravimetric)’
Particles PM, 5 (optical)’ <10 pg/m’ =10 pg/m’ no criteria
Radon’* <100 Bg/m® =100 Bq/m’ no criteria

CLIMIFY - www.climify.com
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CASE STUDIER

m November - December
aq April 2019

Kontor
bygning
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PREDICTAIL, EN METODE TIL VURDERING AF
SIMULERET KVALITET AF INDEMILJQ (IEQ)

Fire komponenter:
» Termisk miljg
»  Akustisk miljg
» |Indeluftkvalitet
» Lys-visuelt miljg

Samlet kvalitet (IEQ):

OO
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Kilde: Wei et al. (2021)
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—~2 ° o
FAIRyTAIL (EVENTYR OMW TAIL) | Climify

» Framework for vurdering af komponenterne og den overordnede kvalitet af inde
miljg (IEQ)

= TAIL og PredicTAIL giver et komplet veerktgj, der ggr det muligt at karakterisere
kvaliteten af inde miljg (IEQ) i bygninger.

= Muligggr sammenligninger pa tvaers af hele bygningsmassen, da det samme
malevaerktej anvendes

» Praestationsmaling baseret pa malinger og vurdering, ikke vurderingen af lgsninger
som muligggr t man kan opna en vis kvalitet. Der gives ingen vilkarlige points.

» Ingen kompromis, ingen gennemsnit eller va@gtning. Alle komponenter betragtet
som vigtige.

= Omfatter bade komfort og sundhed

» Enkel, men forventes at gge interesse af investorer, og kan udvikles videre

» Oprindeligt designet til hoteller og kontorer, men kan bruges til alle bygninger

» Oprindeligt designet som fgr-efter sammenligningsmetode, men kan bruges som et
absolut mal
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem: .
1. Sensorerne Climity

= Vi anbefaler at male:
= Temperatur,
= relativ luftfugtighed,
» CO,-koncentration,
= |ys,
= tilstedevarelse

» ogivisse tilfelde ogsa:
= VOCoeg
= st@jniveau.
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem:

-\ o e
2 LoRaWAN Network i | Climify

Network Application
Server Server

End Customer

Sensorer og Aktuatorer Gateways

ie:| Climify

End-Customer Owned .
Data flow Databehandling . -
) Transmission > Datadistribution > Datalagring _ Soicrioieisening
)atad » oln )dtalagring

Pradiktive Human-in-the-Loop-Styring

- o e e Em e o e e = =

<+ Institut for Miljg- og Ressourceteknologi
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem: & .. .
. . i Climify
3. Application Server

Monitor UM} Climify ll ECOTRACK

Control
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Y NV Vi Namy YV

Type af Living Lab: Folkeskole

Byggear: 1901

Sidste renovering: 2010

Antal etager: 3

Stgrrelse: 800 m?

Ventilationssystem: Mekanisk balanceret
ventilation, udsugning og naturlig ventilation
Varmeanlag: Radiatorer af forskellig alder i
forskellige dele af bygningen

Kolesystem: Ingen kogling
Bygningsstyringssystem (CTS): LTECH CTS

CLIMIFY

C1.08 (312)

8 Temperature 20.1 °C
& Humidity 54.5 %

& CO2 447.6 ppm

@ Light0lux

X Presence 0 pir
BB Window 0/6 open
Al Active Devices 11/11
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Timeline

Forvurdering

/ Etablering \

Installation af
sensorer

Tilslutning til
malings-
tijenester*

. /

/ Vurdering og \

planlagning.

Vurdering af
indeklima* og
energiforbrug

Identifikation
af specifikke
aktuatorer

/Retrofit—tiltag\

Installation
af smarte
thermostat-
ventiler

Registrering
af retrofiti
bygnings log

\ /

CLIMIFY[wi) [EEE By |

ELOVE REDUCE co, e Emn

CLIMIFY - www.climify.com

e.g. ElIOverb

BORGESKOLEN
Monitoring activity report

Gip Arb

1ta, ENisc o
BI§1 , Arpeilastiisynet,

.| Climify

/ Vurdering og \

planlagning.

Al og IS0
50001baseret
Vurdering

Identifikation
af yderligere
retrofit-tiltag

= Skimmelrisiko
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Resultater af Case Boregrskole

) (0)

D

Forbrug i Muwh
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For Climify Med CIimify [ Uden Climify J
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2021
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2022

m|mm

2023

.| Climify

Feature Importance [%]

RH_indoo

lux\indoor

motign_indoor

radiatjon

sin_tipde_of year

wind_speed

RH_outdoo 6ol_holidays

Legend
B Actual District Heating consumption (MWh)
- Predicted District Heating consumption (MWh)

B Baseline District Heating consumption (Mwh)  DTU Sustain
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Fjernvarme*

Fijernvarme hgj~
temperature straff**

Energiforbrug in MWh

Elforbrug***

Besparelser

2021 2022

CLIMIFY

2022

83.300 kr.

O kr.

72.000 kr.

43.300 kr.
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2023

60.000 kr.

O kr.

72.000 kr.

46.600 kr.


http://www.climify.com/

Resultater af Case Boregrskole

» Hardwareomkostning:

> Installation:

> Arlig softwareafgift:

> ROL:

CLIMIFY - www.climify.com

53.000 kr.

10.000 kr.

10.000 kr.

mindre end 2 ar

Fjer

Fiernve
temperatur

Elfc

Be:

IV

2024

.| Climify

k.

k.

) Kr.

* Estimeret omkostning baseret pa energipriserne i 2021.
*% Estimere d cidespaincll etepaise @HatpdrHIT K'saedkeaim e imesregringer.
¥k Estimerede besparelser baseret pa HTK’s interne beregninger.
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Resultater af Case Boregrskole

» Hardwareomkostning:
» Installation:

> Arlig softwareafgift:

> ROI:

53.000 kr.

10.000 kr.

10.000 kr.

mindre
end 2 ar

CLIMIFY - www.climify.com

Missing Values 0.4 %

100 - 1.0 -
I .
0.0 -

N Category| MMM Categoryll W Category lll Category IV

Office - Room Summary (1/3)

Building's TAIL Room's TAIL
8 A T A
Overall (%) Temperature (%)

o
o

Rel. Humidity (%)

O

4 )'
CO, (%)

9

4

Occupancy Profile (Beta)

Hour of the Day
—— weekday —~-- weekend

Hour of the Day

22 2018 16 14 12 10 8 6 4 20

Hour of the Day

22 201816 1412 10 8 6 4 2 0

Temperature Hourly-Month Average

I Outside Catergories' limits

-[198] [ 205 205] 28] s6]240] 821 23 ISR
--—m [22]

>
LTSS S

Not Applicable

Hour of the Day

22 2018 16 14 1210 8 6 4 2 0

Hour of the Day

22 201816 1412 10 8 6 4 2 0

%.

Climify

Rel. Humidity Hourly-Month Average

P OP PP DD
S M A R

llluminance Hourly-Month Average

- 1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

DS/EN Categories: DS/EN16798-1 2019 / TAIL: Wargocki et al. 2021
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Timeline

/ Etablering \

Installation af
sensorer

Forvurdering

Tilslutning til
malings-
tijenester*

. /

Tak til EUDP for stgtten til projektet Human-in-

the-Loop Digitalisering & Energi Management
af Bygninger - HuilL-DEMand

CLIMIFY - www.climify.com

/ Vurdering og \

planlagning.

Vurdering af
indeklima* og
energiforbrug

Identifikation
af specifikke
aktuatorer

/Retrofit—tiltag\

Installation
af smarte
thermostat-
ventiler

Registrering
af retrofiti
bygnings log

https://www.byggeplads.dk/partne
er/fokus-paa-udvendige-persienner

jyllands/artikl

. /
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=
—
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/ Vurdering og \

planlagning.

Al og IS0
50001baseret
Vurdering

Identifikation

af yderligere
retrofit-tiltag

.
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem: i Climify
3. Application Server

FEEDME

Control

=]
=
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem:
3. Application Server

.| Climify

Erabieweskand ighighs
@ e mivmsevaes
© crave e

g ¢ e

Selected floor map - Stueplan  Date selected (building timezone Europe/Copenhagen): 24.10.2024 09:52

o | - Climif ECOTRACK

-

—— —

Measurements

* * w

Track Compare
View historical data for specific time Compare historical data from
intervals at each location. different locations.

Live
[ RN
. (] View live and past-24-hour IEQ data,
presence, and more.
Advanced analytics
w * w
. slicer Time Heatmaps . Space Heatmaps
- Identify hotspots on floorplans, Generate hourly heatmaps to ] . Generate heatmaps of different
) ﬁ

based on thresholds. identify and evaluate patterns. observations on your floorplans.

w 44
Reports s\ Alerts
Produce building reports adhering to Visualize warnings and alerts of your
v

International Standards.

s Opportunities

Discover opportunities to enhance

buildings performance. building stock.
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Sadan etablerer vi et monitoreringssystem: i Climify
3. Application Server

T Control

““““““ =m@m= Schedules
““““““ I Set schedules for temperature
TR i ooy E®E across locations.
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