PM om Det Andbare Hus — 25. oktober 2019:

Opsigtsvaekkende resultater fra Det Andbare Hus

Testbyggeriet Det Andbare Hus er nu klar med den endelige afrapportering. Egen Vinding og Datter, der har
udviklet projektet i Ringsted, har opnaet positive resultater i forhold til bygningens andbarhed og evne til at
handtere fugt. Nogle test har dog vist uventede problemer. Det kan man leere af, og det viser ikke mindst at
der er behov for yderligere undersggelser.

Det positive fgrst. Det er via projektet blevet dokumenteret, at man kan skabe et indeklima med en ideel
relativ luftfugtighed pa 40-60 % i et velisoleret hus, der opfylder teethedskravet - uden brug af mekanisk
ventilation. Ved at vaelge diffusionsabne byggematerialer og sammensaette dem efter helt bestemte
metoder, har to af tre test vist, at fugten kan diffundere gennem klimaskaermen, uden at der opstar
problemer med fugt og skimmelsvamp.

"Det vaesentligste, vi har laert er, at nar vi sammensatter materialerne skal de spille rigtigt sammen, og Z-
veerdierne, der angiver materialernes dampdiffusionstaethed, skal vaere sa lave som muligt for at fremme
diffusionen, ” siger Lars Jgrgensen, der har staet i spidsen for projektet. ”I en af de tre typer
ydervaegskonstruktion, vi har faet testet i Det Andbare Hus, har det vist sig, at der er opstaet noget fugt,
mens der i de to andre konstruktioner ikke er nogen problemer. Deraf har vi laert, at man skal fglge nogle
helt bestemte principper. ”

"Der er stadig behov for ventilation for at sikre en god balance mellem ilt og CO; og for at udlufte for
partikler fra madlavning og afgasning fra byggematerialer og indbo m.v. Men behovet for ventilation er
vaesentligt lavere end med en diffusionstaet klimaskaerm, og vores forventning er at dette nemt kan klares
med naturlig ventilation, der ikke kraever tilfgrsel af energi. Det er ogsa en af de ting vi vil undersgge
narmere. ” fgjer han til.

Et andet vaesentligt og laererigt resultat fra projektet er, at pa trods af at Egen Vinding og Datter malrettet
har undgaet en reekke ugnskede stoffer i forbindelse med materialevalget, sa har der alligevel veeret en
uventet hgj koncentration af flere ugnskede stoffer i indeklimaet.

”Det drejer sig bl.a. om alkaner, terpener og organiske syrer. Vi ved ikke praecist, hvor disse stoffer stammer
fra. Det er alment kendt, at terpenerne stammer fra trae, og at maengden kan gges ved kombination af trae
og linolie. Mht. de gvrige stoffer er vi ikke helt sikre. En mulighed kan vaere linolien, evt. linolie i
sammenhang med ler, som kan give en anden haerdningsproces end trae, og dermed andre
haerdningsprodukter. Eller maske er det kgkkenelementerne. Vi havde forventet en vis afgasning, men ikke
i dette omfang. Det kan dog ogsa skyldes, at luftskiftet i Det Andbare Hus desvaerre i en del af perioden har
vaeret for lavt. Dette skyldes en fejl i testprocessen — og efter den fgrste testperiode blev luftskiftet gget i
forbindelse med at testfamilie flyttede ind i huset. ” siger Per Sgrensen, der er tekniker hos Egen Vinding og
Datter. "Men vi er ogsa blevet bekendt med, at der kan vaere nogle kombinations-effekter, som vi skal vaere
opmarksomme p3, f.eks. nar man maler med linolie pa fyrretrae. Der er behov for at kigge dybere i dette
og det er jo alt andet lige godt, at projektet har gjort os klogere pa, at der er nogle problemer her.”

Det Andbare Hus er et eksempel pa et byggeri, der gar en anden vej end man typisk ggr i branchen. Ved at
bruge en diffusionsaben klimaskarm og reducere behovet for mekaniske ventilation, og ved at veelge
materialer som ubraendt ler, trae og organiske isoleringsmaterialer. ”Vi er rigtig glade for, at projektet er
kommet i vej, lidt pa trods af de gaengse opfattelser i branchen. Vi synes, at bidragsyderne har udvist mod
ved at stgtte dette projekt. ” siger Kai Drewes, der er bestyrelsesformand i Egen Vinding og Datter.



Baggrund:

Egen Vinding og Datter har knap 40 ars erfaring med at bygge med diffusionsabne / andbare materialer
som trae, ler, gips, naturmaling og organiske isoleringsmaterialer og undgar f.eks. maling og fugemasse med
det allergifremkaldende konserveringsmiddel MI. Malet med disse byggemetoder er at skabe et godt
indeklima og et godt arbejdsmiljg og samtidig sikre en meget lav belastning af miljg og ressourcer.

Principperne for Det Andbare Hus er udsprunget af erfaringen om, at behovet for ventilation er meget
mindre i et andbart hus, selvom dette er naesten lufttaet. Teetheden i Det Andbare Hus er pa 0,8 I/s pr. m?
og overholder dermed kravet i BR 2018 pa max. 1 I/s pr. m2.

Man kan ved at sammensatte materialerne pa en made, sa fugten kan beveaege sig gennem hele
konstruktionen, undga at der ophobes fugt eller opstar andre problemer. Materialerne kan samtidig
fungere som en buffer, der kan optage og afgive fugt og varme. De bidrager derved til et godt indeklima
med en passende luftfugtighed, hvor der ikke er behov for mekanisk ventilation.

Projektet har omfattet byggeri af et testhus bygget efter disse principper, samt test og dokumentation af de
metoder og materialer, der indgar i huset. Huset er blevet testet fgrst uden beboere og siden mens en test-
familie, Sune og Caroline Nors Glad med sgnnen Rikard, har boet og levet i huset i 15 maneder. Der er lavet
malinger af fugt og indeklima gennem hele perioden.

Der er testet tre forskellige ydervaegskonstruktioner i huset. Disse er alle isoleret med 410 mm
papirisolering og - i mindre omfang - med isolering af hgr eller hamp. De tre konstruktioner er:

1. Gavlene, (syd og nord) er opfgrt med stor diffusionsabenhed ude, i form af en treefiber-plade pa 40 mm,
med en Z-veerdi (dampdiffusionsmodstand) pa ca. 1,1 og inde med f.eks. to lag gips af 13 mm, der har en
samlet Z-veerdi pa 1,26. Samtidig er vindspaerren ude isolerende, idet den er lavet af traefiber.

2. Facader med strabeklaedning, der er opfgrt med stor diffusionsdbenhed inde (gips/ler), men med lille ude
(ruplgjet granbraet). Men her isolerer straene, sa temperaturen pa granbraedderne holdes oppe.

3. Facader uden stra er opfgrt med stor diffusionsabenhed inde (gips/ler) men med lille ude (ruplgjet gran)
og her bliver granbraedderne lige sa kolde som udetemperaturen.

Testen har vist, at der er opstaet fugt i konstruktion nr. 3, hvor Z-vaerdien yderst er lav og hvor fugten
samtidig mgder en kold og hard overflade i form at det ruplgjede granbraet yderst. Det er et interessant
resultat, som g@r os klogere pa hvordan diffusionsabne konstruktioner fungerer. Det skal bemaerkes, at der
har vaeret en ekstrem situation i huset, da der ikke har veeret nogen form for ventilation, som der ellers
altid vil veere i en bolig. Egen Vinding og Datter vil nu arbejde videre med at undersgge diffusionen, bl.a.
ved at erstatte det ruplgjede braet i ydervaegskonstruktion nr. 3 med en anden vindspaerre i form af en
banevare. Dette er allerede iveerksat.

Det er en del af “teknisk feelleseje” i byggebranchen, at forholdet mellem dampdiffusionsmodstand inde og
ude skal vaere ca. 10:1, saledes at modstanden er stgrst inde — og Z-vaerdien skal dermed veere lavest i
ydersiden af klimaskaermen. Resultaterne fra Det Andbare Hus udfordrer dette, idet ydervaegskonstruktion
nr. 1 og 2 indtil nu har handteret fugten godt. Der er derfor behov for at teste med forskelligt materialevalg,
og med forskellig kombination i f.t. Z veerdier inde og ude, samt i kombination med andre faktorer som
hvorvidt den yderste del af konstruktionen er isolerende eller kold; eller om den f.eks. bestar af trae, hvor
karrenes retning gar pa tveers af dampens bevaegelsesretning. Der vil ogsa vaere behov for fortsatte
malinger pa fugtforholdene i Det Andbare Hus.



Intensionen med projektet var ogsa at undga ugnskede stoffer i test-byggeriet. Men der har desvaerre ikke
veeret et entydigt sammenligningsgrundlag for afgasning fra byggematerialer i andre nybyggede boliger, i
projektet. Vi kan dog se bl.a. af rapporten ‘Ugnsket kemi i baeredygtigt byggeri’ fra Miljgstyrelsen, at der er
mange ugnskede stoffer i byggematerialer, ogsa i f.eks. svanemaerket og DGNB certificeret byggeri. Da vi
ikke har malt pa alle disse stoffer i Det Andbare Hus, kan vi ikke sige noget udtmmende om dette.

Malingerne i Det Andbare Hus har, pa trods af intension om det modsatte, vist en uventet langvarig
afgasning af visse ugnskede stoffer, en afgasning, der dog ikke er i konflikt med den danske
byggelovgivning. Denne afgasning er nu faldet til et lavt niveau, hvorved indeklimaet er i orden.

Egen Vinding og Datter havde forventet at finde en afgasning af aldehyder og organiske syrer, som de
mener primart stammer fra lergulvet fra kombinationen af ler og linolie. Men varigheden af afgasning er
bade lzengere og kraftigere end forventet. Deres forventning var, at kurven for afgasning ville falde hurtigt
og derefter flade ud — og i Igbet af 28 dage ville den vaere uproblematisk. Sadan er det ikke gaet. Det kan
skyldes det manglende luftskifte, men det peger ogsa pa behov for fornyet opmeerksomhed pa afgasning
fra forskellige kombinationer af materialer, og risikoen for cocktail-effekter herfra.

Yderligere oplysninger:

e larsJgrgensen, leder af udviklingsarbejdet i Egen Vinding og Datter, tIf. 26346503,
Ikj@egenvinding.dk

e Se ogsa rapporterne “Det Andbare Hus, Teknisk rapport”, ”Det Andbare Hus, Afsluttende rapport,
MUDP” samt den nye bog ”"Det Andbare Hus og Naturens eget stratag. ” af Jgrgen Kaarup fra
Stratagets Kontor pa https://egenvinding.dk/nyheder og evt. ogsa
http://egenvinding.dk/project/detaandbarehus/ for yderligere information om projektet.

Foto er ogsa vedhaftet som jpg filer.
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Den inderste kerne i Det Andbare Hus er muret op i komprimerede, ubrandte lersten. Her er badevzerelse,
og et lille teknikrum placeret. Energiforbruget ved produktion af disse ubraendte lersten udger ca. 1/20 af
det energiforbrug, der er ved produktion af mursten eller beton.
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Foto til venstre: Testfamilien: Sune, Caroline og Rikard Nors Glad har vaeret glade for at bo i Det Andbare
Hus. "Huset har i hgj grad levet op til forventningerne. Det er super fedt med lergulvet. Det er behageligt at
ga pa og lege pa og det er ogsa fint, at det er lidt mg@rkt — og smukt. ” siger Sune Nors Glad. Caroline Nors
Glad supplerer: “Indeklimaet i huset har bestemt levet op til forventningerne, selvom det mest var i starten,
vi lagde mzerke til det behagelige indeklima — nu er det jo blevet det normale for 0s.” Sune Nors Glad
tilfgjer: “Men nar vi besgger andre, der bor i betonbyggeri, sa far jeg naermest en PTSD — reaktion. Efter at
have boet 12 ar i betonlejligheder — det har jeg bare ikke lyst til at komme tilbage til. ”

— Foto til hgjre: Det Andbare Hus er primaert bygget af trae, stra, ler, gips og glas, malet med naturmaling og
isoleret med papiruld, treefiber og hgr, samt terraenisolering af opskummet genbrugsglas (Technopor).

Projektet er stgttet af Milj@styrelsens program for Grgn Teknologi, MUDP med 2,16 mio. kr., af Realdania
med 1,25 mio. kr. og af Den A. P. Mgllerske Stpttefond med 800.000 kr.
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