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Klimaatdoelstellingen

Emissie broeikasgassen
megaton CO,-equivalenten
250
Wereldwijde uitstoot van broeikasgassen 200
hoeveelheid in Gigatonnen, 1990 t/m 2019 -
150 I
60
50 100
30 o al _ =
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
20
Landbouw Inschatting 2020 I Onzekerheidsband-
10 i s ioH breedte totaal
Mobiliteit Bl Scenario Hoog
X --- Doel 49% reductie
0 Gebouwde omgeving Scenario Laag eid |
. Scheiding realisatie
1990 2000 2010 2019 Industrie --- Urgenda-doelstelling en ramingg
@ Fossiele brandstoffen (CO2) Methaan Lachgas Elektricitei )
@ Ontbossing / (verandering in) landschapsgebruik (CO2) @ F-gassen Bl Elektriciteit Raming met vastgesteld en
bron: IPCC voorgenomen beleid
Fig 1. Sneller en grootschaliger actie nodig, anders raken klimaatdoelen uit zicht [1] Fig. 2. Uitstoot CO2 eq. Nederland [3]
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KI i mMma atd oe I StEI I i nge 1] Verduurzaming mogelijk door:

1. Beperken van energieverliezen

Duurzame initiatieven gebouwde omgeving Toepassen van isolatie
| B_ 4 2. Natuurlijke hernieuwbare bronnen = biobased materialen E“"
CIRCULAR 2 ;
ECONOMY . . S E
ENVIRONMENT 3. Beperken embodied energy en embodied carbon 58
ik ek _ Tab. 1, Embodied carbon, embodied energy and boundaries van materialen [4] é"%
of Building 3 2
_ Materiaal Embodied Embodied Boundaries §§
carbon energy 3
Circulaire economie j £3
Energiebesparende maatregelen EPS isolatie 25 95-98 Cradle tosite £
PUR isolatie 3.6 72 Cradle to grave §,, §
kurk 0.18-0.22 4.2-6.3 Cradle to i 5
cradle 33
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Biobased gebouwconstructies

Nieuwe bouwmaterialen vragen om nieuwe bouwmethoden

Overgang naar houten dampopen constructies

Vapour tight construction

Moisture cannot penetrate
through the construction
- increase in moisture indoors

N

Source |
1

Moisture interacts with
hygroscopic materials
-2 breathing construction
balancing indoor moisture
concentration

Vapour open construction

=

(A X X 4

-

Phase 1: I
condensation |

Phase 2: 1
Transport |
through fibers |

Phase 3: 1

Fig. 3, dampopen versus dampdichte constructies
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Biobased gebouwconstructies

Dampopen constructies vragen om opnieuw te kijken naar toegepaste materialen

Isolatie- en afwerkingsmaterialen hebben meer interactie met het binnenmilieu:
Wat is de invloed hiervan op de gezondheid?

3 Co ? -ﬁ' :
L P b
S - & g
3 Geurhind \
f'q_? eurhinder Bacterién en schimmels :“;"
° S
S S
S

8 ? S
& / o 3

4 ’ 00

.. Vochthuishouding
Emissies
rYBOUWFYSICA
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Achtergrond

Primaire en secundaire emissies:

1. Primair

Definiti
Definities Stoffen die rechtstreeks door de bron worden uitgestoten

Tab. 2, versimpelde definitie VOS emissies

Volledige naam Afk. Koolstofatomen 2. Secundair
- - Ontstaat bij reacties tussen stoffen door onder andere:
Zeer vluchtig organische stoffen ZVOS C1-C5
oS
Vluchtig organische stoffen VOS C6-C16 @
Semi vluchtig organische stoffen SVOS >C16 Chemische of fysische Onderhoud:
afbraak van producten onjuiste dosering schoonmaakmiddelen
Totale vluchtig organische stoffen TVOS Totaal VOS tussen
C6-C16

Terpeen (hout) + ozon (printer) = formaldehyde als bijproduct

Warm behandelde kurk + zonlicht = azijnzuur en furfural

YBOUWFYSICA
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Achtergrond

Totale VOS

Tab. 3, Grensvoorwaarden TVOS waarden [5] na 28 dagen

Values of TVOC Gevolgen voor de

[ng/m?3] gezondheid
<200 Geen irritatie of ongemak te
Irritatie en ongemak kunnen
mogelijk zijn
Ongemak verwacht en
hoofdpijn mogelijk

>25000 Toxisch bereik waarbij
andere neurotoxische
effecten kunnen optreden

7 Kennisdag NVBV 09 juni 2022

Grenswaarden
Grensvoorwaarden voor TVOS en VOS emissies

Benzeen

Ethylbenzeen
Formaldehyde

Enkelvoudige VOS

Tab. 4, Grensvoorwaarden enkelvoudige VOS

Aantasting bloed en zenuwstelsel
Carcinogeen risico (bloed), aantasting zenuwstelsel en immuunsysteem

Ademhalingswegen en neurologische effecten. Effecten op het bloed (lange
termijn). Problemen in de ontwikkelingsperiode.

Irritatie van oog, neus en keel en concentratie-afhankelijk ongemak.
Immuunsysteem, spijsvertering.

Huid- en oogirritatie, ademhalingsmoeilijkheden, verdacht van het
veroorzaken van kanker

Zenuwstelsel

Irritatie, invloed op het zenuwstelsel

carcinogeniteit/ genotoxiciteit en neurologische effecten

beinvloedt het centrale zenuwstelsel, ontwikkelingsdecrementen en
aangeboren afwijkingen, het immuunsysteem en het neurologische systeem

Compound heeft invloed op: Potentieel aangetroffen in:

Huidirritatie, irritatie van het zenuwstelsel, de ogen en de ademhalingswegen

spaanplaat, PIR

spaanplaat, MDF, biobased
materialen in het algemeen en kurk
spaanplaat (& kalkproducten), EPS

spaanplaat, EPS, PIR

spaanplaat, MDF, biobased
products, kurk, EPS and PIR
kurk, spaanplaat and biobased
products in general
spaanplaat and MDF
spaanplaat and EPS
spaanplaat, MDF, EPS and PIR
spaanplaat, MDF, biobased
products, EPS and PIR

[
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Achtergrond

TVOS [ug/m3]

TVOS versus enkelvoudige VOS in materialen matrix

400
350 Irritatie en ongemak
300 kunnen mogelijk zijn
250
150 Geen irritatie of ongemak te
100 verwachten
50 5
o —----------NEEmmme e - e - - - - - R, - - - -~ === === = = 10 pg/m3
Materiaal 1 Materiaal 2
M Furfural M a-pineen M 3-careen M Limoneen

Fig. 4, TVOs versus single VOS in materialen matrix
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Afstudeeronderzoek - aanleiding

Vluchtige organische stoffen van biobased materialen
Verhoogde emissies gevonden in houtproducten

Synthetische toevoegingen
(UF resin)

[ ]

Verhoogde waarden houten snippers
t.o.v. MDF platen van o.a.:

““n 30 100 150 200 250 . .
Formaldehyde content (mg/kg adhesive) Terpenen (Ilmoneen’ plneen)
Aromatische koolwaterstoffen (tolueen)

Fig. 5, formaldehyde content versus formaldehyde
in specific emission rate (mg/(m?h) [6] Alifatische koolwaterstoffen (decanen)

Natuurlijke vezels
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Afstudeeronderzoek - aanleiding

Referenties van platen op houtbasis en biobased isolatiemateriaal

De meeste referenties zijn gevonden voor houten platen; onderzoeken naar biobased producten zijn minimaal uitgevoerd

Summation of total found articles over time (1997-2022) for TVOC emissions target materials

2012 2013 2014

h" ‘" ‘“ PB (spaanplaat); MDF (Medium Density Fibre
2020 2021 2022 Board); OSB (Oriented Strand Board), PW
(plywood); HB (Hard Board); HF (Hemp Fibre); HL
(Hemplime); MY (Mycelium)

08 2009 2011 015 2016 2017 2 019
Ye.

| Hl'
] I.H||IHIIIIIIIIIIIIIHI\IIII

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2

005 2006 2007 20

WTVOCPB mTVOC MDF TVOC 0S8 TVOCPW ®TVOCHB ®TVOCHF BTVOCcork ®TVOCHI

Fig. 6, Som totaal gevonden artikelen TVOS emissies houtplaten en biobased materialen
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Afstudeeronderzoek - aanleiding

Totale VOS emissies op basis van gevonden literatuur

2500

2000

1500

ug/m3

1000

500 -

Box Plot Particle board Box Plot OSB
7000
5 6000
o 5 5000 =
T 8 4000
‘ . ] ? g 3000
— L ‘ 2000
TR T T® &g -
| 8 ‘ B 1000 ——
Day 1 Day 2 Day 3 Day 5 Day 7 Day 14 Day 28 0 l o)
Measurement day 3 7 14 28

11 Kennisdag NVBV 09 juni 2022

Fig. 7, TVOS spaanplaat en OSB platen
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Afstudeeronderzoek - doel

Vluchtige organische stoffen van biobased materialen
Hoe verhouden biobased materialen zich ten opzichte van bekende bouwmaterialen?

[
Hoe kunnen VOS/ TVOC/
' Hoe werkt dit met volledig - S VVOS worden gemeten?
synthetische materialen? N 9“ S rdel S o.e
Kwalificering en kwantificering van VOS-
v emissies onder statische en dynamische .
. - ' diahed. biobased Beperkte ervaring en
Synthetische Vergelijking tussen biobased en omstandig eaen voorbiobasead en Kennis
toevoegingen (semi-)synthetische materialen? synthetische isolatie- en

A afwerkingsmaterialen met behulp van *

==
Hoe werkt dit met andere . e
@Y@g natuurlijke vezels? ‘ Methodeontwikkeling
A

Natuurlijke vezels
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Materiaalselectie

Biobased materiaal Semi-biobased materialen Synthetische materialen

Impact hars en houtsnippers, Impact synthetische stoffen,
vergelijking met biobased materialen? verschillen met biobased producten?

i %

Impact suberine en kurksnippers?

100% natuurlijk
materiaal

Spaanplaat MDF PUR Isolatie
3.
130 kg/m3;50 mm 635 kg(m3: 18 i 621 kg/m?;18 mm 30 kg/m3;100 mm

100% natuurlijk

materiaal

Geéxpandeerde kurk: Muurafwerking Blomaa L Bloinls [l EPS Iiolatie
110 kg /m?; 50 mm vloerafwerkingen muurafwerkingen 20 kg/m~;100 mm
505 kg/m3;4 mm 337kg/m3;3 mm
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Methode — kwalificeren van emissies
‘Wat wordt door het materiaal geémitteerd?’
Meetmethodes

GC/MS + headspace GC/MS + ATD
Statische metingen Statische en dynamische metingen

Direct transfer
to GC/MS

Results
f
_— - gi
|:

.
HEEEEER o
=.l-ll damier I———
Testsample B4 | | | | ] =% Ermissions adsorbed O—
(captured) in ATD

Sample materials .. .-. .

are crushed EEEEEE
Air supply with
Small samples Emissions
in vials ‘ d controlled RH and
captured by
—— needle ACH under room
Tubes being heated to
being heated temperature stimulate desorption
Fig. 8, bemonsterings- en meetprocedure GC/MS + Headspace Fig. 9, bemonsterings- en meetprocedure GC/MS + ATD

20L
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Methode — kwalificeren

‘Hoeveel van een stof wordt door het materiaal geémitteerd?’

Voor metingen is nodig:

Long-term experimenten

SElbsEiEee volgens ISO 16000-9:2011

|BOUWFYSICA

NEDERLANDS VLAAMSE BOUWFYSICA VERENIGING
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Methode - kwantificeren

Emissies kan je onderverdelen in groepen

H H
| |
—tﬁ—O—H 't 'ﬁ H-C~C—
A
H-C—-C—H
C E H O > C
H H
Zuur Alcohol Aldehyde Alifatische koolwaterstof
P
C H—C C—H el 8]
M
HC CH A C_ H | CH—CH
~c” I R HoH
H
Aromaat Keton Terpeen glycol
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Methode — kwantificeren

@ ppm?

A. Tolueen equivalent T T

. o . . Aliphatische
B. Semi-kwantificatie I koolwaterstof
Bijv. heptaan

Als hexaan tolueen was geweest dan was het ... (Tol. Eq.)

Tolueen
A Hexaan '

TIC count

Als hexaan heptaan was geweest dan was het ... (Groep. Eq.)

Heptaa
\ Hexaan '

TIC count
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Methode — kwantificeren van emissies

‘Hoeveel van een stof wordt door het materiaal geémitteerd?’

Langetermijn experimenten met drie geselecteerde materialen
volgens ISO 16000-9:2011

Test duur:

28 dagen
*  Tussentijdse resultaten op dagen R N " MDFcork | Trmam ] —
I Ebtlp 13 (I 221 Clean air tank cgi:t::;’l‘ll;r *| Humidification ' _ Air sampler
I I I:‘ Particle board | |—[_Arieicube J— | GSP-300FT-2
Omgevings parameters: Control system L] e
Temperatuur: +/- 21.5°C S -

*  RH:+/-50%
. Luchtverversing per uur: 0.5

Blockage

| e

Fig. 10, meetopstelling langetermijn experimenten gebaseerd op ISO 16000-9:2011
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