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1. Resumé

Kalk genopdaget som ’rent’ byggemateriale

11 Ren maling

KALK A/S har i projektet Kalkmaling til Murfacader arbejdet pa at udvikle, teste og demonstrere
en murfacademaling baseret pa 2 ars lagret kulekalk, som skal gegre det nemt, holdbart og
konkurrencedygtigt at anvende kalk til facadebehandling. En sadan kalkbaseret facademaling
bestar af 100% rene rastoffer, som ikke vil forurene facaden og dermed ggre det muligt at gen-
anvende hele murveerket ved senere nedbrydning eller ombygning. Projektet er gennemfart i
teet samarbejde med Teknologisk Institut, afdeling for Byggeri og Anlaeg, og Minor Change
Group Aps - forandringsbureau med speciale i cirkulaer gkonomi.

1.2 Flere malinger - nye udviklingsspor

Projektet har varet i 2 ar. Arbejdet med at udvikle en kalkmaling til murvaerk, som har den tradi-
tionelle kalks egenskaber mht. miljg, &ndbarhed og sundhed, samtidig med at den er lige sa
nem at arbejde med som moderne facademalinger, viste, at maling er et meget komplekst felt
at arbejde med, og at der er langt flere ingredienser end forst antaget, som er interessante fift.
at skabe den optimale malingsblanding. Projektet endte derfor ikke med én faerdigudviklet
kalkmaling, men derimod med flere potentielle kalkmalingstyper, der i arene fremover kan ar-
bejdes videre med at gare klar til markedet.

Sidelgbende med disse udviklingsaktiviteter blev der via research af markedet for kalkmalings-
produkter identificeret en spansk produceret kalkmaling med nanografen som tilsaetningsstof.
KALK A/S har derfor indledt et samarbejde med producenten bag den grafenbaserede kalkma-
ling, Graphenstone, om at tilpasse malingen til danske forhold og lancere den pa det danske
marked under private label kontrakt med Graphenstone. Strategien er her og nu at bruge
Graphenstone malingen til at abne malingsmarkedet for kalkmalingen, samtidig med at fortsaet-
te arbejdet med at udvikle egne kalkmalinger pa baggrund af de lovende ingrediensspor, som
er blevet udlagt i dette projekt. Nar de er klar, vil markedet dermed ogsa veere klar til dem, og
KALK A/S vil have en bred palette af malingsprodukter at byde ind med.

1.3 Helhedskoncept for genanvendeligt muret byggeri

Den rene kalkbaserede facademaling er et centralt element i KALK A/S’ strategi om skabe et
komplet kalkkoncept til et baeredygtigt muret byggeri. Med et samlet sortiment af C2C certifice-
rede kalkprodukter vil KALK A/S kunne udvikle en reekke nye forretningskoncepter for det mu-
rede byggeri (take back — leasing mm.), som kan gere det attraktivt og rentabelt at bygge bae-
redygtigt. Det vil kunne give KALK A/S en optimal platform for at indtage og professionalisere
markedet for baeredygtigt nybyggeri, som formodentlig vil vokse betydeligt de kommende ar.
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2. Baggrund og ambition

Opdatering af kalkning til moderne facadebehandling

2.1 Lukket ressourcekredslgb for murvaerk

Kalk har i tusindvis af ar vaeret anvendt til byggeri og ikke mindst til overfladebehandling af
facader. Det er derfor et rastof, som vi fuldt ud kender konsekvensen af at anvende, og som vi
ved kan indga i et naturligt ressourcekredslgb. Ved at lave en moderne facademaling med kalk
som hovedingrediens og sikre, at de gvrige ingredienser er biologisk nedbrydelige, og at de i
kombination ikke har en negativ pavirkning af miljg og sundhed, er der en indbygget garanti
for, at den ikke forurener materialerne i facaden, og at de derved i fremtiden vil kunne genan-
vendes. Den vil med andre ord gare det muligt at lave et lukket ressourcekredslgb for mur-
veerk.

2.2 Behov for ren maling til murfacader

Moderne facademalinger indeholder en reekke miljg- og sundhedsskadelige stoffer — ofte ba-
seret pa fossil olie - som forurener de gvrige materialer, facaden er opbygget af. Det gor det
vanskeligt at genanvende disse materialer og/eller handtere dem som affald. Desuden lukker
de ved gentagende behandlinger overfladen og skaber et hus, som ikke kan ande. Det er
seerlig problematisk, hvis resten af huset er opfert med et diffusionsabent murvaerk — f.eks. et
eldre hus opfert med kalkmartel - hvorved fugt bliver speerret inde i murveerket og skaber rad
og skimmelsvamp i huset.

Der er de senere ar kommet en raekke gkologiske alternativer pd markedet. De er ganske vist
produceret pa basis af gkologiske ravarer, men de er ofte tilsat nogle stabilisatorer og bindere
mm., som har vist sig ogsa at vaere problematiske. Og da der ofte er en mangelfuld deklarati-
on af indholdet af produkterne og dokumentation for deres indvirkning pa facaden, er det van-
skeligt at vurdere malingernes reelle egenskaber pa diverse miljg-, sundheds- og recirkule-
ringsparametre. Desuden er deres holdbarhed endnu ikke god nok, og de kan ofte kun leveres
i ganske fa indfarvninger. Endelig ligger de prismaessigt i den dyre ende og retter sig udeluk-
kende mod et lille nichemarked af saerlig idealistiske forbrugere.

Der mangler derfor et kvalitetsprodukt til en baeredygtig overfladebehandling af murfacader,
som kan sikre, at murveerket kan ande og er sundt, mens det star, og kan genanvendes 100%,
nar det skal rives ned. Og ikke mindst et konkurrencedygtigt produkt, som ger det muligt at
indtage et voksende marked for baeredygtige byggematerialer og derefter sla igennem pa
mainstreammarkedet, sa malingen bliver anvendt sa bredt, at der i fremtiden vil vaere langt
mere murveerk, som kan genanvendes.
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23 Opdatering af kalkning

Formalet med projektet Kalkmaling til murfacader har derfor veeret at opdatere den arhundred-
gamle praksis med at kalke murede facader til en nutidig byggepraksis, ved at udvikle en faca-
demaling baseret pa braendt og langtidslagret laesket kalk (2 ars kulekalk). Ambitionen har vee-
ret at udvikle en maling, som har samme tekniske kvaliteter som moderne facademalinger, der
holder lzenge og er nemme at arbejde med, men er fri for de miljgfremmede og sundhedsska-
delige stoffer, de indeholder. Med denne renhed vil kalkmalingen ikke forurene facaden og

dermed ggre det muligt at genanvende hele murveerket ved nedbrydning eller ombygning.

Desuden er intentionen med kalkmalingen at gere det muligt at opnd samme andbare overflade
(kapileeraben), samt samme eestetiske og miljgmaessige kvaliteter som pa en kalket facade,
uden at skulle udfgre det teknisk vanskelige kalkearbejde med jeevne mellemrum, men blot
male facaden pa normal vis med mange ars mellemrum. Den vil hermed kunne udggre et reelt
miljgrigtigt alternativ til de nuveerende facademalinger og vil kunne give et bredt udsnit af hus-
ejere mulighed for at give deres hus et veerdifuldt laft, bAde mht. aestetik, miljg og indekli-

ma. Den skal derfor ogsa kunne produceres saledes, at den prismaessigt er konkurrencedygtig
med nuveerende facademalinger.

Opsummeret har opgaven i projektet saledes veeret at udvikle en maling, som opfylder disse
kriterier:
— Bestéar af uproblematiske rene indholdsstoffer, som ger det muligt at genanvende mur-
veerk - C2C certificering pa guldniveau
— Efterlader facaden levende og andbar — ligesom almindelig kalk
— Erlige sa nem at arbejde med som kendte facademalinger
— Kan produceres konkurrencedygtigt - kan szelges pa mainstreammarkedet.
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3. Analyse af provisorisk maling

Definering af udviklingsspor pa baggrund af provisorisk maling

3.1 Afsaet i provisorisk maling

Udviklingsarbejdet har taget afseet i en provisorisk maling, som KALK A/S har opfart prever af
pa sine egne lagerbygninger. Den bestar af kulekalk (breendt, laesket og langtidslagret kalk),
Rollovit (knust ubraendt kalksten), vand og binderen silan-siloxan i form af produktet W5. Et
produkt som har vaeret udviklet til og hidtil vaeret anvendt som en overfladebehandling af mur-
veerk til at gore det mere afvisende for smuds og graffitimaling mm.

Den har vist sig ogsa at have ganske gode egenskaber, som ingrediens i kalkmeelk (kulekalk
oprgrt i vand), bade mht. handtering, slidstyrke og vejrbestandighed. Mht. genanvendelse af
kalk som indeholder W5, vil den blive uddrevet igen nar kalken genopvarmes, og malingen vil
saledes kunne anvendes i genanvendeligt byggeri. W5 vil dog kunne pavirke lokalmiljget, nar
den ikke nedbrydes ved opvarmning, som f.eks. ved afskalning og afrensning af facaden.

Sammenlignet med olieemulsion facademalinger eller cementbaserede malinger vil den dog
veere langt bedre bade mht. kvalitative egenskaber og miljgpavirkning, men ikke naevnevaerdig
bedre end silikatmalinger. Den kan derfor godt fungere som et alternativ til disse malinger,
men skal der findes en optimal facademaling mht. renhed og miljg, skal der findes en erstat-
ning for W5.

For at fa en indikation af, hvad det kan veere, er det vigtigt at fa et indgaende kendskab til,
hvad det er silan-siloxanen ger ved kalken. Startpunktet var derfor en sammenlignede under-
segelse af ren kalk og kalk tilsat W5 — og med andre facademalingstyper.

3.2 Undersogelse af den provisoriske maling

W5 bestar af:
1. Silan-Siloxan < 30% koncentration (vaegt): Kemisk formel: Silan - SiH4 - Siloxan (or-
ganosilan) (CH2), — SiOm.
2. Calciumcarbonat < 10% koncentration (vaegt): Kemisk formel CaCOs.

Test af vanddiffusion

For at malingen kan fungere som facadema- Forundersogelse af provisoriske kalkmalingstests
ling til murveerk, er den ngdt til at understot-
te det murede byggeris opbygning og evne
til at komme af med fugt. Dette kan en ren
kulekalk allerede. Farste skridt var derfor at Stenen pakkes ind s kun fronten er fri.
undersgg silan-siloxan malingens vanddamp Evt. revner daekdes.
permeabilitet, sammenlignet med ren kule- Stenenes masse falges over tid
kalk og hhv. silikatmaling, cementmaling og ved 20°C, 65% RH.

en olieemulsionsmaling. Testen blev udfart

pa mursten for at tegne et realistisk billede

af malingernes performance som muligt (vist

overfor)

Malede sten torres til konstant masse ved 105°C
Stenen suger 7% vand
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Nedenstaende vises resultaterne af testen.

250
—e—Kalkmaling uden silan-siloxan
—e—Kalkmaling med silan-siloxan
—e—Olieemulsionsmaling

200

—e—Silikatmaling

—e—Cementpulvermaling

150

/m

100

Fugtindhold relativt til blank reference (%)

50

0 5 10 15 20 25 30
Tid efter opfugtning (dage)

Grafen viser stenens relative fugtindhold i forhold til en ikke overfladebehandlet sten. Dvs. vaer-
dier over 100% angiver, at den overfladebehandlede sten afgiver fugten langsommere end en
blank reference, mens tal under 100% angiver, at den overfladebehandlede sten afgiver fugten
hurtigere end den blanke reference.

Nedenfor er det samme vist som relativ fugtindhold ift. pafgringstidspunktet, og ved hhv. 1 og 3
lag maling.
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g 70 ——Uden W5 1 lag
=
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£ —+—Uden W5 3 lag
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30 Olieemulsion 3 lag
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Tid (dage)
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— Det ses, at olieemulsionsmalingen har sveert ved at komme af med fugten, hvilket
stemmer overens med KALK A/S’ erfaringer med de afskalninger og frostspringninger
pa bygninger som de oplever i dagligdagen grundet fugtophobninger i murvaerket.

— Ren kulekalk performer bedre end samtlige malinger. Derudover ses det at kulekal-
ken performer bedre end en blank reference i de farste 3 dage, hvor koncentrationen
af vand er hgj

— Cementpulver og silikat-malingen ligger midt mellem de to kalkmalinger hhv. med og
uden silan-siloxan

— Endelig ses det, at effekten af silan-siloxan med at lukke af for fugt aftager ret hurtigt
— dvs. allerede inden 28 dage efter pafgrelsen.

Konklusion:

Mht. vandafdampning er kalkmalingen tilsat silan-siloxan stort set pa linie med silikatmalinger,
mens de begge er lidt mere lukkede end ren kulekalk - seerlig i de farste 2 uger efter paferin-
gen. Forskellen er imidlertid s& lille, at det ikke er den afggrende faktor (ligger inden for usik-
kerhedsmarginen i malingerne). Der kunne derfor arbejdes videre med en facademaling base-
ret pa kulekalk som grundingrediencer, bade med og uden WP5 tilsat.

Billeder af prgvestenene med kalkmaling med og uden W5

Kulekalk, rollovit Kulekalk, rollovit, W5

3 lag

1lag

3.3 Undersgagelse af krav til C2C certificering

Test for baeredygtighed og C2C-certificering

Den provisoriske kalkmaling var ogsa udgangspunktet for at undersege, hvilke kriterier der
kan opstilles for at kalkfacademalingen kan opna C2C certificering pa minimum guldniveau.
De blev anvendt som parametre for undersggelserne af de forskellige blandinger og udviklin-
gen af prototyper af malingerne.

Malingen skal vurderes pa:
- Materiale renhed/sundhed
- Genanvendelighed
- Vedvarende energi
- Vandhéandtering
- Social fairness

Laes mere om C2C kriterierne her
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Den rene kalkmaling kan indga i bade et biologisk og teknisk kredslgb. Det er derfor de stoffer,
som tilsaettes kalken, som vil veere bestemmende for dens performance pa de to fgrste para-
metre, sundhed og genanvendelighed. Mht. de gvrige 3 er KALK A/S allerede selvforsynende
med vedvarende energi, har udarbejdet strategi for vandhandtering og tilsluttet sig globale
aftaler i forhold til social fairness.

For den provisoriske kalkmaling er det saledes i hgj grad de sundhedsmaessige aspekter som
er i fokus. C2C certificeringsinstituttet McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC) har

undersggt malingen og er naet til fglgende resultat:
The hazard assessment is derived from the presence of one problematic ingredient, namely Silane,
triethoxyoctyl. This compound exhibits extreme aquatic toxicity, high bioaccumulation, and mild bio-
degradation. Since this material is a biological nutrient all three endpoints were taken into account
for this assessment. Having said that, banned list declarations and CMR declarations were obtained
for all ingredients above 100 ppm, which allows for this product to be utilized in Silver certified
products as well. Optimization of this ingredient would allow for the final paint to receive a “C” as-
sessment. (se bilag 1 for den fulde C2C rapport).

Konklusionen er, at det vil veere muligt at opna en C2C certificering pa selvniveau med den
provisoriske kalkmaling indeholdende silan-siloxan. Skal der opnas hgjere niveau, hvor der ikke
er nogen negativ miljgpavirkning overhovedet, skal der findes en erstatning for silan-siloxanen.

Da det er KALK A/S’ ambition at na op pa guld eller platin niveau, skal der derfor arbejdes i den
retning, men et skridt pa vejen kunne godt veere blandingen med silan-siloxan, som trods alt
kan opna selv certificering og dermed give KALK A/S adgang til markedet for miljgvenlige ma-
linger.

KALK A/S’ egne undersggelser viser, at silan-siloxanen ikke ngdvendigvis er et problem. Blandt
andet blev der lavet en Dapnia test ved Teknologisk Institut i ar 2000, hvor materialet blev god-
kendt til brug af nedrensning af graffiti i vandbeskyttelsesomrader — og har efterfglgende vaeret
brugt til baeredygtig nedrensning af graffiti i sidanne omrader. Derfor indledte KALK A/S en
dialog med MBDC om resultaterne af testen. Konklusionen var stadig den samme: At der fore-
ligger nyere undersggelser, som viser materialeproblematikken, og hvis materialet ikke kan
fiernes, skal det under 1000ppm, hvilket ikke kan lade sig gere.

Andre problemer med Silan-Siloxan malingen

Samtidig med at unders@gelserne foregar stopper flere producenter med salget af siloxanen.
pga. af manglende afsaetning. Det efterlader KALK A/S i en situation, hvor de skal lede andre
steder for at fa adgang til materialerne, f.eks. Kina. KALK A/S valgte pa den baggrund at stop-
pe det videre testarbejde med kulekalk tilsat W5.

3.4 Konklusion: KALK grundrecept + alternativ til W5

Den samlede konklusion mht. den provisoriske kalkmaling tilsat W5 var derfor, at det pa grund
af disse miljgmeessige og forsyningsmeessige udfordringer med silan-siloxanen ikke kunne
anbefales at arbejde videre med den. Til gengaeld ville det fortsat give mening at arbejde videre
med kulekalk, vand og knust ubraendt kalksten (rollovit) som grundrecept, og opgaven var sa at
finde en eller flere tilseetningsstoffer, som kunne give denne kalkbaserede maling samme pafg-
ringsegenskaber som silikat og cementpulver malingerne, uden at lukke overfladen.
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4. Udvikling og test af nye
malingsblandinger

2 omgange af udvikling - med 2 typer af ingredienser

4.1 Udviklingsproces og vurderingsparametre
Arbejdet med at finde frem til nye malingsblandinger bestod af to processer:

1. Udvikling af nye blandinger med fokus pa:
= Nye naturlige polymerer og fibre som indholdsstoffer
= Naturlige bindere, der kan forbedre kalkens egenskaber
= Interaktion mellem forskellige indholdsstoffer, etc.

2. Test af de nye blandinger med fokus pa:
= Interaktion mellem substratet (murveerk) og maling
= Indholdsstoffer indflydelse pa malingens kvaliteten og egenskaber
=  Overflade egenskaber
=  Fugtdiffusion
= Diffusionsabenhed

Malingerne blev desuden vurderet pa fglgende fysiske og visuelle parametre:
e Dakkeevne og udseende
e Lethed ved pafering med pensel
e Spredningsevne eller tendens til at koagulere under pafering med pensel
e Krakeleringer efter t@rring
e Farve — bevarelse af 'hvidhed’
e Grynethed i overfladestrukturen
e Tendens til at sprackke efter 1 dag, 2 dage og en uges opbevaring

Udviklingen forlgb ad to omgange, idet det farste ingrediensspor som blev forfulgt, ikke viste
sig at lede til en brugbar blanding, hvorefter der blev arbejdet med en anden type ingredienser,
som viste sig i hgjere grad at give kalkmalingen de gnskede egenskaber.

4.2 1. Udviklingsrunde — Vandglas mm.

Der blev taget udgangspunkt i en basisblanding af den rene kalkmaling, som i analysen af den
provisoriske maling havde vist sig at vaere den mest optimale — nr. 4 i reekken af afprgvede
blandinger, deraf navnet Kalk IV. Den bestod af fglgende:

800 gr. Kulekalk (dej)
400 gr. Vand
500 gr. Rollovit (knust ubraendt kalk — i pulverform)

Til denne basiskalkmaling blev der derefter tilsat forskellige stoffer som formodedes at kunne

give kalkmalingen de gnskede egenskaber.

Det farste stof, som blev arbejdet med, var vandglas i form af bade kalimumsilikat og natrium-
silikat — i en koncentration pa ca. 1%. Meget tidlige forsgg viste, at selv ved 2% tilfgjelser og i
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seerdeleshed ved 5% opstod der betragtelige klumpedannelse og silikat-"gelering”. Dette anty-
dede behovet for komplicerede blandeprocedurer ved en potentiel op-skallering, hvilket udeluk-
kede tilseetning af hgjere doser.

Derudover blev Mikrokrystallin cellulose (MKC) afprgvet for at give malingen en indre styrke og
generelt forbedre dens fysisk egenskaber.

Perlite blev ogsa indledningsvis undersggt, som en mulig komponent for at forage "porgsiteten”
i overfladen.

Desuden blev der afprgvet yderligere 2 tilsaetningsstoffer, som typisk bliver anvendt i overflade-
behandlinger til mursten, cement og martel ("Siloblock WA” og "Siloblock LD”) . Prgver af disse
stoffer fremskaffedes fra producenten Momentive, for at undersgge dem som mulige erstatnin-

ger for "W5”.

Resultater og evalueringer af blandingsforsggene er opsummeret i tabellen nedenfor.

Recept Miljg/C2C Konsistens Krakelering | Fordele

Kalk IV + 1% & 5% ja 5% ogning i Ja Impraegnering —
K vandglas viskositet slidsteerk overfl.
Kalk IV Ja God, nem at pafere | Ja Stor elasticitet
2% MKC

Kalk IV Ja Granuleret, vanske- | Ja Porgs

2% Perlite lig at pafgre - diffusionsaben
Kalk IV Nej Jgning i viskositet Lidt Giver elasticitet
5% Siloblock LD

Kalk IV Nej dgning i viskositet Lidt Giver elasticitet
5% Siloblock WA

Kalk IV Ja God Nej Giver elasticitet +
1% K-vandglas Impraegnering —
2% MKC slidsteerk overfl.
Kalk IV Ja OK- god Lidt Lidt grynet over-
1% Na- vandglas flade

Kalk IV Ja God Nej Giver elasticitet +
1% Na-vandglas Impraegnering —
2% MKC slidsteerk overfl.

Opsummering af forseg

Kalk IV + 5% kalium vandglas

Vandglas blev tilfgjet til Kalk IV under hurtig omrgring. Geledannelse og klumpdannelse
observeret, og malingen blev tydeligt tykkere. Malingen blev vanskelig at pafere murstens-
overflader og pa cellulosepapir. Tarrede med spreekker. Anden-dagen: malingen var tykke-
re, men stadig mulig af omrere. Andet lag var vanskeligt at pafgre. Terrede igen med
spreekker, seerligt pa filterpapir.
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Kalk IV + 2% kveernet Perlite

Perlite blandede sig Kalk IV ved hurtig omrgring. Iblandede sig let, men Perlite-dele var
observerbare. En smule vanskelig at pafgre murstensoverflader og cellulosepapir pa
grund af Perlite-partikler. Tgrrede med nogle spraekker. Anden-dagen: stabil blanding ved
inspektion. Ligesom pa ferstedagen, var malingen vanskelig at pafere. Terrede med
spraekker, seerligt pa filter-papir.

Kalk IV + 2% Mikrokrystallin cellulose (“Sigmacell”)

MKC blandede sig let med Kalk IV og gav en glat tekstur. Den var let at pafgre cellulose-
papir. Tarrede fint med fa spreekker. Anden-dagen: stabil blanding ved inspektion. Andet
lag var let at pafere, ligesom pa dag 1. Terrede med fa synlige spraekker.

Kalk IV + 1% Kalium vandglas.

Var lettere at blande end 5% versionen og gav en rimelig glat tekstur. Let at pafgre pé cel-
lulosepapir. Tarrede med nogle synlige spraekker. Anden-dagen: stabil blanding ved in-
spektion Andet lag: Let at pafare, ligesom pa ferstedagen. Terrede med yderligere synlige
spreekker.

Kalk IV + 5% Momentive “Siloblock LD".

Siloblock LD blandede sig med Kalk IV ved hurtig omrgring. Tydelig fortykning. Pafartes
relativt let pa cellulosepapir. Terrede op til en glat overflade med fa synlige spraekker. An-
den-dagen: stabil blanding ved inspektion. Andet lag var let at pafere, ligesom péa forste-
dagen. Tgrrede med fa synlige spraekker.

Kalk IV + 5% Momentive “Siloblock WA”

Siloblock WA blandede sig med Kalk 1V ved hurtig omrgring. Tydelig fortykning. Pafertes
relativt let pa cellulosepapir. Tarrede op til en glat overflade med fa synlige spraekker An-
den-dagen: stabil blanding ved inspektion. Andet lag var let at pafere, ligesom péa forste-
dagen. Tgrrede med fa synlige spraekker.

Konklusioner:

Vandglas viste indledningsvist lovende resultater. Der var dog vanskeligheder med at undga at
vandglasset stivnede til gele i faserne under sammenblandingen ved store koncentrationer af
vandglas. Vandglas er uhyre PH-falsom og dermed vanskelig at handtere i en staerk basisk
vaeske som kalkmeelk. Og som det fremgar af matrixen, er der problemer med krakelering.

Mikrokrystallin cellulosen (MKC) gav brugbare overflader, uden naevneveerdig spraekkedan-
nelse pa de anvendte testmursten i den givne tidsperiode. Men der var problemer med evnen
til sammenblanding, og yderligere undersggelser var ngdvendige for at finde metoder til at
opna tilfredsstillende sammenblanding.

Perlite gav en grynet overflade, selv efter yderligere kvaerning inden tilsaetning til malingen.
Repraesentanter fra KALK A/S og Minor Change Group besluttede ikke at ga videre med de to

Momentive-additiver, da der var tvivl om muligheden for at opna “cradle to cradle” certificering
med de blandinger, de indgar i.
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4.3 2. Udviklingsrunde — cellulose mm.

De forste lovende resultater med mikrokrystallincellulose gav anledning til yderligere underso-
gelser med en 2% tilsaetning og forskellige blandingsmetoder, direkte tilfgjelse og forudgdende
oplgsning i enten vand eller fortyndet NaOH.

Der blev ogséa afprgvet andre potentielle tilsaetningsstoffer til at give malingen mere fleksibilitet,
herunder naturlig gummi. Raesonnementet her var, at hvis naturlig latex kunne inkorporeres i
den basiske blanding, kunne det give forbedret overflade fleksibilitet, og latex komponenten
kunne saledes fungere som en slags "binder” for overfladen.

Kombinationen af MKC og vandglas blev ogsa afpravet for at undersgge om de gode overflade-
egenskaber forarsaget af MKC kunne minimere krakeleringerne, der opstod ved tilfgjelse af
vandglas (Silikat).

For at udvide undersggelsen af naturlige tilsaetningsstoffer med mulige fordelagtige egenskaber
for kalkbaserede overfladebehandlinger blev der ogsa lavet forseg med mineralfylderen "bento-
nite” . Seerligt for at se om den kunne forbedre porgsiteten og stabilisere blandingen, sa den
ikke skiller ved henstand. Ligeledes blev der lavet forsag med sojaprotein. Og for at f& yderlige-
re erfaring med MKC — blev der ogsa lavet forsgg med tilsaettelse af cellulose-nanofibre.

De vigtigste observationer er opsummeret i nedenstaende skema:

Recept Miljg/C2C Konsistens Krakelering | Fordele

Kalk IV + 2% MKC Ja Nem at pafare — Lidt, som Nogen elasticitet
tilfgrt i fast form kraever blandetid normalt

Kalk IV + 2% MKC Ja Nem at pafere — Lidt, som Nogen elasticitet
tilfart oprert i vand ingen blandetid normalt

Kalk IV + 2% MKC Ja Nem at pafere Lidt, som Nogen elasticitet
tilfgrt oprert i NaOH normalt

Kalk IV Ja Ikke mulig at pafere, | N/A

+ 1% naturgummi klumper sammen

Kalk IV Ja God, men afthaenger | Lidt, som Giver elasticitet +
1% K-vandglas af blandemetode normalt Impraegnering —
2% MKC slidsteerk overfl.
Kalk IV Ja God, men afhaenger | Lidt, som

1% Na- vandglas af blandemetode normalt

Kalk IV Ja God, men afhaenger | Lidt, som

1% Na-vandglas af blandemetode normalt

2% MKC

Kalk IV + Bentonite. | Ja Vanskelig af oprgre | Lidt Diskutabel
0,1-2%

Kalk IV Ja Nem at pafere — Lidt, som Nogen elasticitet
+ 2% soyaprotein kreever blandetid normalt

Kalk IV + cellulose Ja Nem at pafere —i Lidt, som Nogen elasticitet
nano-fibre alle blandinger normalt

0,1%, 0,5% og 1%

| de indledende screeninger af blandingerne med bentonite i den kalkbaserede basisblanding,
blev forskellige bentonite-typer vurderet - fra umodificerede til hydrofil modificerede for at for-
bedre vandoplgseligheden. Derudover blev der testet adskillige metoder til iblanding/opl@sning
inklusiv mikroskopundersggelser for at teste for sammenklumpning. De bedste resultater blev
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opnaet med et hydrofil-modificeret bentonite substrat. | alle tilfeelde blev det dog vurderet, at
oplaseligheden/iblandingsevnen med bentonite i kalk ikke er optimal, da det giver en grynet
blanding. Det blev derfor vurderet, at det ikke var interessant at arbejde videre med denne
ingrediens.

Sojaproteinet medferte klumpdannelse og kreevede intens omrgring. Samtidig blev blandingen
tonet mark ved omragringen. Primeert pa grund af disse problemer, blev proteinet fravalgt som
et brugbart tilsaetningsstof.

Cellulose nano-fibre blev tilfgjet som en 8% vandoplgsning, i stedet for som "tgrre fibre” (et
"1%” tilfajelsesniveau, er i virkeligheden 0.08% som ter). Den observerede reaktion pa ni-
veauerne "0,5%” og "1.0%” for nano-fiber tilfgjelserne svarede til de prever, der indeholdt
MKC, blot med lettere sammenblanding. Cellulose nano-fibrene viste sig at have nogle gavnli-
ge effekter, men da de ikke er kommercielt tilgeengelige pa nuvaerende tidspunkt, blev denne
Izsning ikke yderligere forfulgt. Resultaterne indikerer dog, at nar disse nanofibre bliver kom-
mercielt tilgeengelige til en overkommelig pris (sandsynligvis indenfor 10 ars tid), bgr denne
mulighed genoptages.

Her og nu er det mest lovende tilsaetningsstof mikrokrystalicellulose (MKC) i koncentrationer
pa 1-2%. Det blev understreget af en test af vanddamp-permeabiliteten for denne blanding
sammenlignet med kulekalk og den provisoriske kalkmaling med W5 tilsat. Som det ses af
nedenstaende graf, er den pa niveau med en ubehandlet sten, dvs. at den efterlader facaden
helt andbar.
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For yderligere at undersgge de cellulose baserede tilseetningsstoffers egenskaber i kalkblan-
dingen, blev der mod slutningen af udviklingsforlgbet lavet forseg med vandoplgselige cellulo-
se fortykkere i form af overfladeaktive basiske phosfat-typer. De cellulosematerialer, der ind-
ledningsvis blev udvalgt, var HEC - Hydroxy-ethyl cellulose - og HPC -Hydroxy-propy! cellulo-
se, og dernaest “DTPMPA” - Diethylenetriaminepentamethylenephosphonicacid hepta-
sodium salt. Alle tre pga. deres kendte egenskaber, men ogsa pga. deres tilgaengelighed pa
markedet til en overkommelig pris. Desuden er de klassificeret ikke farlige.

Resultater og vurderinger af forsggene er vist i skemaet nedenfor.
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Recept Miljg/C2C | Konsistens Krakelering | Fordele

KakIV +0.2% | Ja OK Ja

MMW HEC

Kalk IV + 0.2% Ja OK Ja,

MMW HEC,

0.2% DTPMPA

Kalk IV + 0.2% ja Nem at pafgre, god kon- nej Nogen elasticitet,

MMW HPC sistens, dog lidt tynd god finish look

Kalk IV + 0.2% ja Nem at pafgre, god kon- nej Nogen elasticitet,

MMW HPC, sistens for penselstrgg god finish look

0.2% DTPMPA

Kalk IV + 0.5% Ja Nem at pafgre, god kon- Nej Nogen elasticitet,

MMW HPC sistens for penselstrag god finish look
God tykkelse

Kalk IV + 0.5% ja Nem at pafgre, god kon- nej Nogen elasticitet,

MMW HPC, sistens for penselstrag god finish look

0.2% DTPMPA God tykkelse

Kalk IV + 0.2% Ja Nem at pafgre, god kon- nej Nogen elasticitet,

HMW HPC sistens for penselstrgg god finish look
Lidt tyk

Kalk IV + 0.2% Ja Nem at pafgre, god kon- nej Nogen elasticitet,

HMW HPC, sistens for penselstrag god finish look

0.2% DTPMPA God tykkelse

Kalk IV + 0.5% Ja For tyk til at kunne pafg- N/A

HMW HPC res effektivt

Kalk IV + 0.5% Ja Meget tyk, Oplgsnings- Nej

HMW HPC middel hjselper dog

0.2% DTPMPA

Billederne nedenfor viser krakleringerne, nar HEC tilsaettes blandingen, og omvendt den fine
overflade som kombinationen af tilsaetningsstofferne HPC og DTPMPA efterlader.

1: Kalk IV + 0,2% HPC

3: Kalk IV + 0,2% DTPMPA

44

f

2 Kalkk IV + 0,2% HEC

4: Kalk IV + 0,2% HPC + 0,2% DTPMPA

Udvalgelse af 4 blandinger til test
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De sidste forsag med cellulose fortykkerne: HPC - Hydroxy-propyl cellulose og DTPMPA -
Diethylenetriaminepentamethylenephosphonicacid heptasodium salt, viste at de var de mest
lovende tilsaetningsstoffer ift. at give kalkmalingen de gnskede egenskaber. For at finde frem
til de mest optimale blandinger med dem, blev der lavet 4 forskellige varianter, som blev testet
pa rigtige murfacader hos KALK A/S.

Nedenfor ses prgver af de 4 blandinger:

Kalk IV + 0.5 % MMW HPC + 0.2% DTPMPA.
Kalk IV + 0.5 % MMW HPC

Kalk IV + 0.2 % HMW HPC + 0.2% DTPMPA.
Kalk IV + 0.5 % HMW HPC + 0.2% DTPMPA.

oD

| bilag 2 findes en komplet liste over de tilsaetningsstoffer, som er blevet anvendt i udviklings-
og testforlgbet med angivelse af Cas no.
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4.5 Test af 4 udvalgte malingsblandinger

De 4 udvalgte malingsblandinger blev pafert murvaerket med pensel ad to omgange, forste
gang den 20. december 2016 (tv) og anden gang den 1. februar 2017 (th), begge gange under
frostfrie forhold.

4. 05 'HMW + |o.2 bTP !MPD 1. 0F HMW + 0.2 bTP  MPD

Alle malingerne viste sig at have forholdsvis gode pafgringsegenskaber. Malingen holder godt
fast i penslen og har en god strygbarhed, omend konsistensen er lige ved at vaere for tyk, seer-
ligt for nr. 2. og 4. De visuelle resultater indikerer, at blanding 1,2 og 4 viser god vedhaeftning til
murstensoverfladen, og en nogenlunde daekkeevne ved 2 overstrygninger — er ikke helt pa linie
med silikatmalinger. Ved pastrygning i store lagtykkelser kan der forekomme krakereringer.

Den maling, som umiddelbart performede bedst, var blanding 2. Den blev der derfor lavet en
test af pa en stgrre murflade.

Malingerne blev desuden testet ved pafgrsel med rulle.
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Nedenfor ses naerbillede af maling nr. 2. Resultatet var som det ses ganske udmaerket, men
efter optarring smitter den en smule af, nar den der rullet pa.

@vrige tests af malinger.

Udover disse malingstests udfgrte KALK A/S i Iabet af projektet Igbende en lang raekke tests
af forskellige blandinger, bl.a. med W5 i forskellige doseringer, og lavet direkte sammenligner
med traditionelle murbehandlinger med kalkmaelk og sandkalk (tynd kalkmeartel bestaende af
kulekalk, finkornet sand og vand. Et lille udvalg af disse tests er praesenteret i bilag 3.

4.6 Konklusion pa test af kalkmalinger

Der blev ikke fundet opskriftén pa den optimale kalkmalingsblanding, men derimod fundet frem
til, at cellulouse fibre i forskellige varianter og blandinger vil kunne fungere som fyldere og
bindere i en maling baseret pa kulekalk og rollovit, idet de giver malingen mange af de gnske-
de fysiske egenskaber, samtidig med at kalkens abenhed bevares.

Nano-cellulose fibre er de mest velegnede, men det vil tage 5-10 ar fgr de er kommercielt
interessante. Udviklingen inden for dette omrade vil derfor blive fuldt ngje og dette spor genop-
taget, sa snart disse fibre bliver kommercielt tilgaengelige.

Indtil da, er cellulose fortykkerne, HCP og DTPMPA oplagte ingredienser, at arbejde med.
Som testene viser, ligger der endnu noget arbejde med at finde frem til den helt rigtig dosering
af disse, der kan give kalkmalingen den optimale konsistens og de fysiske egenskaber, den
skal have, for at veere pa hgjde med eksisterende silikatmalinger hvad angar paferings-
egenskaber. Mht. miljg og andbarhed er den allerede pa et hgjere niveau. Dette arbejde vil
blive viderefart efter projektet, og det er forventningen, at have en maling klar til markedet om
ca.2ar.

Undervejs i udviklingsarbejdet blev der imidlertid ogsa abnet op for andet spor med en ny

ingrediens, grafen. Som det vil blive udfoldet nedenfor, vil dette spor allerede nu kunne forfal-
ges til at abne markedet for kalkmalinger.
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4.7 Graphenstone kalkmalinger

Som del af det indledende arbejde med KALK-malinger blev der foretaget en grundig undersg-
gelse af eksisterende beeredygtige malinger pa markedet. Undersagelsen blev lavet for at sikre
bedst mulig positionering af det endelige produkt. Virksomheden Graphenstone var blandt de
virksomheder, som var naet laengst i forhold til at udvikle malinger med Kulekalk som grundop-
skrift. Graphenstone blev derfor kontaktet med henblik pa at etablere et samarbejde omkring
malinger.

Hvem er Graphenstone

Graphenstone er den spanske pendant til KALK A/S. En familievirksomhed som i generationer
har staet for bevaring af den spanske kulturarv med kulekalk og kalkmgrtler som omdrejnings-
punkt. Virksomhederne ligner pa den made hinanden og har et feelles tankesaet i forhold fil
materialekvalitet og materiale performance. Graphenstone star for at opretholde en meget
gammel braendingsteknik i forhold til at sikre kulekalk pa markedet og skabe bevidsthed om-
kring gamle tekniker inden for traditionelt handveerk.

| Spanien er der meget fokus pa grafen nanopartikler som et nyt baeredygtigt materiale, og der
er en raekke store satsninger inden for dette felt. Graphenstone er en afspejining af denne sats-
ning og har vaeret i gang med udviklingen over en leengere periode. Det var derfor naturligt for
projektet at indlede dialogen med Graphenstone om et fremtidigt samarbejde om udvikling af
kalkmalinger oa.

Graphenshone Biosphere — en dokumenteret 'ren’ maling

Graphenstones kalkmaling Biosphere har gennemgaet en omfattende certificeringsproces pa
flere niveauer og er saledes testet for bade sundhed, genanvendelighed, vedvarende energi/
CO2 ledelse, vandmiljgpavirkning og social ansvarlighed.

Nedenfor ses en oversigt over de test produktet har gennemgaet.

Malingerne er certificeret i henhold til:
e EU Ecolabel,
e "Cradle to Cradle” —certificering - guldniveau

Overholder emissionskrav efter:
e  AgBB ordningen (rapport nr. 50.457-001 1.).

e A+ Klassifikation henhold til kriterierne i "COV décrete (rapport nr. 50.457-001 11.).
e M1 Emission klasse henhold til kriterierne i "Building Information Foundation RTS" test
(rapport nr. 50.457-001 1V.)

Produkterne er testet i henhold til.:

EN 1504-2
¢ Vanddampgennemtraengelighed EN ISO 7783

e Kappilar absorption EN 1062-3

e Vedheeftningsstyrke EN 1542

e Densitet ISO 787-10

e pHISO10523

e Viskositet UNE48076

e Vaskbarhed ISO13300

e Brandmodstandsevne EN13501-1
¢ Varmeledningsevne EN 23.993

e VOC-indhold ASTM D2369-10

¢ VOC-emission CS 01350
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@vrige miljgegenskaber/godkendelser

Der er ikke fundet tungmetaller, i henhold til ASTM E 1613 til 1612 ADDENDUM 14: 2016.
Der er ingen blgdgerere detekteret i henhold til standard US EPA 8061A: 1996.

Co, gennemtraengelighed er malt i henhold til standard PAS 2050.
Det kan dokumenteres at produktet heemmer skimmel og svampevaekst i henhold til EN ISO
846.

Malingens fysiske egenskaber

Emission

Graphenstone’s veegmaling er klassificeret i kategorien M1 af eco- INSTITUT Germany
GmbH, Kgln i henhold til Finnish Indoor Air Association. Emissionsklasse M1 svarer til den
bedste kvalitet (laveste emissions-rate).

Diffusion

Graphenstones malinger er diffusionsabne. | deres produktdatablade oplyses det, at produk-
terne opfylder kravene i EN 1504-2 - klasse 1. Gennemtraengeligheden for vanddamp males
iht. EN ISO 7783, og resultaterne af nylig gennemfarte tests viser, at den pa dette punkt per-
former bedre end gaengse silikatmalinger.

Vedhaeftning og fleksibilitet

Malingerne indeholder Grafen, der ager fleksibilitet og vedhaeftningsevne. Det giver produktet
egenskaber, der ikke normalt ses i mineralske malematerialer. Malingen kan haefte pa flere
forskellige byggematerialer og kan lsegges pa i en starre lagtykkelse uden krakeleringer. Ved-
haeftningsstyrke er pravet iht. EN 1542 0.81 N/mmm? - hvilket ikke er hgjt, men tilstraekkeligt.

Rakkeevne
Graphenstone angiver en raekkeevne pa 6-8 m? pr. liter for to pafaringer, som bekraeftes af
KALK A/S’ egne tests, og hvilket svarer til andre tilsvarende produkter.

Fortynding

Der findes ikke en grunder/primer til "systembehandlingen” og derfor foreslar Graphenstone et
generelt fortyndingsforhold pa 15% ~ 20% , hvilket ikke ngdvendigvis giver en bedre vedhaeft-
ning, men er befordrende i forbindelse med rullepafering og sprajtning.

Renggrelighed
Produkterne har en god renggrelighed er testet efter ISO13300, klasse 1. Overfladen kan

terres med en hardt opvredet klud uden malingen bliver beskadiget.

Daekkeevne
Alle vaeg og facademalinger har en saerdeles god deekkeevne.
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Fzlles udvikling med Graphenstone

KALK A/S har indledt samarbejde Grahpenstone, og der er i dag en teet udviklings- og salgsre-
lation om malinger med fokus pa grafen kalkmalinger. Det har staet pa siden begyndelsen af
2016, og i 2017 forventes det at resultere i, at KALK A/S kan |gfte slgret for den farste kalk-
maling i Danmark — Graphensstones Biosphere maling, som blive solgt under private label.

Samarbejdet med Graphenstone har koncentreret sig om to omrader. Dels at fa malingen til at
matche danske krav i forhold til et vadere klima, og dels at foretage en mere dybdegaende
undersggelse af dansk holdning til nanopartikler.

Anvendelse af nanopartikler er omdiskuteret, og selvom malingen er C2C certificeret pa guld-
niveau i forhold til sundhed bade i produktions-, brugs-, og efter endt brugsfase, har projektet
fundet det ngdvendigt at involvere sig dybere pa dette omrade og veeret seerlig fokuseret pa at
undersgge eventuelle sundheds- og miljgmaessige problemstillinger med grafen og andre na-
nopartikler i malinger. En reekke danske eksperter pa omradet (DTU og Dansk Center for Nano-
sikkerhed) er blevet konsulteret, og konklusionen er, at der ikke burde veere sundhedsmaessige
problemer i produktionsfasen eller brugsfasen. Hvis der skulle veere problemer er det i en even-
tuel teenkt slibefase, hvor partiklerne maske kan frigives. Der er derfor indledt et samarbejde
med Forskningscenter for Arbejdsmiljg om at teste malingen i en slibefase. Resultaterne var
endnu ikke tilgeengelige ved projektafslutning. Formodningen er dog, at nar fgrst grafen er
blandet med kalken, vil den binde sig til kalkpartiklerne og derfor ikke udgere nogen risiko.

Derudover er det danske klima noget mere fugtigt end det spanske. Det betyder at vand og
salte let skal kunne passere igennem malingerne. Isaer bygninger af en eeldre generation med
opstigende fugt skal kunne komme af med fugten og saltene, uden at malingerne springer af.
Derfor er der blevet arbejdet pa at fa tilpasset og dokumenteret indholdet i forhold til dansk
klima. Sidste test af malingens vanddamp permeabilitet placerer malingen i klasse 1 i den hgje
europeeiske standard EN ISO 1504-2, hvilket placerer den som en af de absolut mest andbare
facademalinger. Malingen er derfor optimal i forhold til arbejdet med bade nye og eeldre huse.

Samarbejdet med Graphenstone og den kommende lancering af deres Biosphere maling under
private label i Danmark har konkret resulteret i, at KALK A/S er i faerd med at etablere anlaeg til
blanding og toning af kalkmalingen pa deres produktionsfaciliteter i St. Heddinge. Dette anlaeg
vil ogsa kunne anvendes til de videre forsag og test med kalkmalingerne med cellulose fibre
som tilsaetning, og KALK A/S vil sdledes allerede rade over faciliteterne til at producere disse
malinger, nar de er feerdigudviklede.
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4.8 Demonstration af Graphenstone maling

Graphenstones Biosphere malingen kan leveres i bdde som udendgrs facademaling og in-
dendars vaegmaling, og KALK A/S har faet testet dem begge.

Udendgrsmaling:

Den udendgrs facademaling blev testet pa KALK A/S’ lagerbygning i januar 2017.
Resultatet er vist neden for.

L §
2 XBIOSPHERE =FV

Vurdering:

Malingen har rigtig gode péafgringsegenskaber — har en god konsistens, der ger det muligt at
pafere den med savel rulle, pensel og sprajte. De brugsmaessige egenskaber er saledes fuldt
pé hgjde almindelige akryl- eller silikatmalinger. Desuden har den en god deekkeevne - er fuldt
daekkende ved 2 overstrygninger. Der er kun minimal afsmitning efter opterring.

Malingsfilmen skjolder ikke ved fugtpavirkning, fremstar ensartet deekket, lukket og glat. Der
ses ikke krakeleringer, men der vil sandsynligvis opsta krakeleringstendenser, hvis malingen
pafares i en stor lagtykkelse.

Overfladen fremstar mat, stort set med samme aestetiske kvaliteter som traditionel kalkbe-

handling. Malingen har en god vedheeftning til overfladen, og desuden fylder den godt og kan
deekke/udfylde sma revner og ujeevnheder.
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Indendgrsmaling:

Indendgrs malingen blev demonstreret paA Samsg Skole i Tranebjerg i december 2016. Skolen
havde et undervisningslokale, som stod over for at skulle males og ville i den forbindelse gerne
afpreve Graphenstones indendgrsmaling.

~.

Vurdering:

Maleren, som udfgrte malerarbejdet, fandt malingen udmeerket at arbejdet med. Pafgrings-
egenskaberne var som ved en normal akrylplastmaling. Ved 1. overstrygning var maleren dog
bekymret for, om den ville daekke, men i takt med at den terrede, kridtede den op og blev helt
hvid. Allerede inden 2. overstrygning var den saledes naesten fuldt deekkende.

Skolens pedel var generelt tilfreds med resultatet. Han var dog bekymret for, om den er slid-
steerk og smudsafvisende nok til institutionsbrug. Normalt vil man her bruge en maling i en
hgjere glans for bedre at kunne renggre vaeggene. Han testede aftgrring af en plet, som var
vanskelig at fijerne helt, uden at ogsa noget af malingen kom af. Produktet er testet efter ISO
13300, Class 1. hvilket betyder den har en god vaskbarhed. Men malingen har naturligvis be-
greensninger, hvis overfladen bliver udsat for store belastninger/pavirkninger.
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5. Forretningsudvikling

Indtagelse af malingsmarkedet i flere trin:

5.1 Komplet KALK koncept

KALK A/S er i fuld gang med en omstilling af virksomheden fra udelukkende at veere leveran-
der af kalkbaserede byggematerialer til restaureringsmarkedet i Danmark og Nordeuropa, til
ogsa at veere leverandgr til et voksende marked for baeredygtigt nybyggeri og renovering.

I centrum for denne udvikling star deres traditionelle kalkmertler, der ikke binder murveerket sa
hardt som den moderne cementmartel, og derved gagr det nemmere at adskille mursten og
mgrtel, uden at murstenene tager skade. KALK A/S har udviklet og lanceret funktionskalkmer-
tel — Vittruv, som vil ggre kalkmegrtlerne fuld sammenlignelige med cementmgrtlerne, hvorved
de nemmere kan komme i betragtning til nybyggeri entrepriser. De har tilmed den fordel, at
bade mursten og mertel vil kunne genanvendes, nar murveerket til sin tid skal rives ned eller
ombygges. Det forudseetter dog, at facaden ikke er behandlet med moderne facademalinger
og dermed forurenet med miljgfremmede og sundhedsskadelige stoffer. Er de kalket pa tradi-
tionel vis med ren kalkmaelk, er det ikke noget problem.

Der er tale om et cirkulaert byggekoncept, hvor alt designes til at kunne indga pa ny eller indga
i naturen uden at skade den. Udover det cirkulzere koncept arbejdes der med beaeredygtighed i

form af sundhed.

Byggeri
- L‘L e
axo| o
indi Praduktion Medrivni Deponi
#ﬁﬁ?lsmr af byggematerialer ng
Oparbejdni Indsamling
af nye rﬁ,sdlu er og sortering

KALK A/S gnsker at vaere forgangseksempel i forhold til at skabe mere andbare og sunde
huse for mennesker. Det er virksomhedens vision, at udvikle byggeri, hvor materialer skal er
sunde for mennesker at omgas. Men lige sa vigtigt skal materialerne veere innovative i sig selv
og sikre et godt indeklima. Nye udviklingskoncepter fra Tyskland peger pa, at hvis der investe-
res mere i gode og sunde materialer med hgj materialeintelligens, kan vi skabe bygninger,
som ikke behgver energi eller ventilation. Materialerne kan i sig selv regulere varme og fugt.
Kalkmgrtler og -malinger er en central del af denne udvikling. For at opna dette skal materia-
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lerne kunne transportere fugt hurtigt — altsa hgjdiffusion og kapileert sug, som nedenfor er illu-
streret pa modellen af en yderveeg.

Ude Ydervaeg Inde

Nedber

- Kondens Damptryk

Fugt

Den rene kalkbaserede facademaling er derfor ngglen til at kunne skabe et komplet kalk-
koncept til et baeredygtigt muret byggeri. Med et samlet sortiment af C2C certificerede kalkpro-
dukter vil KALK A/S kunne udvikle en reekke nye forretningskoncepter for det murede byggeri
(take back — leasing mm.), som kan gare det attraktivt og rentabelt at bygge beaeredygtigt. Det
vil kunne give KALK A/S en optimal platform for at indtage og professionalisere markedet for
baeredygtigt nybyggeri, som formodentlig vil vokse betydeligt de kommende ar.

5.2 Behov for baeredygtige malinger

| projektet blev der lavet grundige unders@gelser af malingsmarkedet og udarbejdet strategier
for, hvordan KALK kan arbejde for at skabe en plads for nye baeredygtige kalkmalinger pa dette
marked.

Det fgrste spgrgsmal som blev stillet i den undersggelse var, hvilket behov der er for beeredyg-
tige malinger som kalkmaling. Det blev stillet i et starre perspektiv af det generelle marked for
baeredygtige byggematerialer. De forventede salgstal inden for baeredygtige byggematerialer
tegner et klart billede af et marked i vaekst, og af et samfund, hvor baeredygtigt byggeri fylder
mere og mere:
— Beeredygtige byggematerialer forventes at opna en markedsandel pa 70% i 2020
(The EU SME Centre 2015)
— EU markedet for baeredygtige byggematerialer og komponenter er i 2015 pa €440 mia.
(The Clobal Cleantech Report 2015, Cleancluster.dk)
— Der er sket en vaekst pa 28% i salget af baeredygtige byggematerialer i perioden 2013-
2015 (The Clobal Cleantech Report 2015, Cleancluster.dk)

Markedet for maling har en stor volumen. Bare i Danmark er der en arlig omsaetning pa mellem
4.5 og 5.5 mia. kr. (Danmarks Statistik 2015). Bliver blot en lille del af dette overtaget af baere-
dygtige kalkmalinger, vil det indebaere en betydelig stigning i omsaetningen for en virksomhed
som KALK A/S, hvis de forméar at fa et kvalitetsprodukt pa markedet.
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KALK A/S er allerede er leverandgr til byggeriet, men har indtil videre koncentreret sig om
kalkprodukter uden tilsatte bindere mv. | flere renoverings- og bevaringsprojekter betyder
dette, at de ikke far solgt produkter til finish — altsa malerarbejdet. KALK A/S kan nemlig kun
levere kalkmeelk og sandkalk som finish. P& nuvaerende tidspunkt betyder det, at silikatmalin-
gerne bliver solgt ind i stedet for kalkmalinger. Der er dermed en meget nem adgang for KALK
A/S i at kunne levere malinger med ind i de salg de allerede foretager, hvis de kan levere en
maling som er sammenlignelig med silkatmalingen.

5.3 Progressiv baredygtighed som markedsabner

KALK A/S gennemfgrte i foraret 2015 kampagnen Vi Kalker, som havde til formal at seette
fokus pa kalkens egenskaber ift. vedligeholdelse og bevaring af facader. Den blev teenkt
sammen med undersggelse af markedet for facadebehandlingsprodukter, hvor der blev indledt
dialog med bygningsbevaringsfolk, arkitekter, forhandlere og almindelige forbrugere. Disse
dialoger gav mange interessante indsigter, men mest centralt, at der maske er et starre poten-
tiale for kalkmalinger, end man umiddelbart ville tro.

Markedet er kendetegnet ved bade at have et hgjpris- og lavprissegment, hvor KALK A/S
gnsker at befinde sig i middel og gvre ende af skalaen.

Det danske marked er domineret af store spillere som Sadolin (AKZO Nobel) og Fllgger.

Markedet for baeredygtige malinger findes allerede, og der er ogsa produkter som fremstar
baeredygtige, men i en meget traditionel form, dvs. som 'mindre darlige’ end andre. Af den
made de store producenters praesenterer sig selv og deres produkter pa fremgar det, at beere-
dygtighed ikke ses som en del kerneforretningen, men alene som et korrektiv til den. Og bae-
redygtighed figurerer primaert som et minimeringsbegreb og i mindre grad som et holistisk og
fremadskuende innovationskoncept.

Mindre producenter er ogsa pa banen, men her fremtraeder beeredygtighed i form og indhold
mere tilbageskuende og henvender sig til et mindre segment, som gnsker at vende tilbage til
gamle dyder og praksisser med brug af 'naturlige’ materialer osv. Baeredygtighedsdimensio-
nen kommer, som ved de store producenter, til udtryk som en minimeringstankegang og for-
holder sig ikke nytaenkende til begrebet.

Det vurderes derfor, at der er et stort potentiale for at arbejde med et mere holistisk, fremad-
skuende og innovativt beeredygtighedskoncept, hvor mélet at tilfgre mere veerdi til brugerne
end de kan finde pa nuveerende tidspunkt - bade i forhold til sundhed, andbarhed, baeredyg-
tighed mv. KALK A/S vil pa denne made kunne indtage en ny og ledig plads pa markedet med
en progressiv tilgang til beeredygtighed.

5.4 Markedsstrategi for kalkmaling

Denne progressive baeredygtighed vil szerligt appellere til 2 malgrupper — arkitekter og privat-
kunder i de starre byer. De efterspgrger produkter som udtrykker et stgrre purpose om at
vaere medskaber af fremtidens beaeredygtige samfund. Samtidig skal produktet veere enkelt
bade i design og forteelling og udstrale eksklusivitet.
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KALK A/S begr ga efter at skabe komplette malerserier til begge disse malgrupper. Malet bar
veere at indtage en ny markedsleder position med det mere holistiske og fremadskuende baere-
dygtighedskoncept som motor. Nar det er sket skal de sa vaere klar til at udvide til main-
streammarkedet, som vil fglge efter disse first-movere. Her er prisen afggrende, og malingen
skal derfor fra starten kunne produceres til en pris, som er konkurrencedygtig med eksisterende
facademalinger. For at sikre gennemtreengning i marked, markedsudvidelse og en ny ledende
positionering kan der arbejdes med en firedelt strategi, som er udfoldet i nedenstdende model.

Market leader model

Strategi 3
- Fastholdelse af kunder

Strategi 4
- Indtage nyt marked

Strategi 2
- Nye kunder
delléen
Strategi 1
- Udvikling af produkter

Innovators  Early adopters Early majority Late majority Laggards
2.5% 13,5% 34% 34% 16%

Modellen skal sikre, at KALK A/S konstant ligger sig i farerposition i forhold til udvikling af ma-
lingerne, samtidig med at det sikres, at markedsgennembruddet sker, kunderne fastholdes og
der sker en ekspansion til nye kundesegmenter og markeder.

5.5 Innovation og udvikling af malinger som driver

Farerpositionen pa markedet stiller krav til at KALK A/S i fremtiden kan komme op med nye og
mere innovative produkter, som performer bedre og sikrer mere veaerdi for kunderne. En sadan
tilgang stiller krav til hastigheden af innovationer er hgj og at KALK A/S konstant er i dialog med
omverden om at skabe det nyeste. Desuden tvinger det virksomheden til i hgjere grad at vaere
aben over for samarbejder med professionelle, som kan bidrage til dette formal.

Nedenfor er skitseret en model for, hvordan KALK A/S kan fastholde dette innovationsmomen-
tum.
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Innovationsmodel

Ekstern
Innovation

Andre star for
innovationsprocessen

Private label

Eksempler
Graphenstone
Egen Vinding og Datter

@konomi

Lave omkostninger,
men lav indtjening.
Eks. 30/70% model.

Udvikling
Kraever ikke szerlig
intern ekspertise.
Adgang til at vaere
forrest, hvis man har

Aben
innovation

Eksterne interessenter
inddrages i
innovationsprocessen

Udvikling for KALK

Eksempler
Nies Innovation

@konomi

Lave omkostninger,
men hej indtjening.
Eks. 5/95% model.

Udvikling
Kraever ikke szerlig
intern ekspertise.
Adgang til at veere

forrest, hvis det lykkes.

- 3 innovationsstrategier til at holde sig forrest pa markedet!

Lukket
innovation

Innovationsprocessen
varetages internt i
virksomheden.

Udvikling hos KALK

Eksempler
Vitruv mertel

@konomi

Store omkostninger,
men stor fortjeneste.
100% model.

Udvikling

Kraever hoj intern
ekspertise.

Vanskeligt at ga forrest,
fordi andre udvikler

de rigtige partnere. hurtigere.

| forhold til at f& en kalkmaling pa markedet vil disse 3 innovationstrin betyde fglgende:

Egen produktion/label:

At opbygge egen produktion og ga offensivt ind som ny spiller pa malingsmarkedet.

Her vil KALK A/S fortsaette det udviklingsarbejde, som er igangsat i projektet, og forfalge nogle
af de spor, som viste sig mest lovende.

Private label:

At alliere sig med en eksisterende producent om udvikling og salg af kalkmalingen, og fa deres
produkter med ind under KALK A/S’ label og produktionssortiment.

Her har KALK A/S, som tidligere naevnt, allerede indledt samarbejde med Graphenstone om
lancering af deres kalkmalingen med tilsat grafen pa det danske marked i 2017, som brohoved
for at skabe markedet for baeredygtige kalkmalinger.

Professionelt netvaerk om baeredygtigt byggeri:

KALK A/S skal etablere relation til producenter og videnspersoner inden for malingsomradet,
og saette sin egen viden og sine gvrige produkter i spil i et samarbejde om fremtidens beere-
dygtige byggeri.

Her skal KALK A/S fortseette samarbejder med Teknologisk Institut og andre aktagrer som
sammen med dem gnsker at forfglge ambitionen om at skabe det komplette kalkkoncept for
det murede byggeri. KALK A/S har allerede i Igbet af projektet aftholdt en lang raekker mader
med forskellige aktarer og deltaget i workshops og konferencer, hvor de har delt deres viden
med interessenter og mulige samarbejdspartnere. Og indtil videre er det mundet ud i at der er
etableret innovations samarbejde med arkitektfirmaerne GXN/3XN og Lendager arkitekter og
entreprengrvirksomheden Egen Vinding & Datter, som alle er optaget af at udvikle fremtidens
baeredygtige byggeri.
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KALK A/S er saledes allerede i fuld gang med udfolde denne 3 dimensionale strategi for indta-
gelse af markedet for baeredygtige malinger og forventer at se et gennembrud inden for en 2 ar.
Og i en 10 ars horisont er malet at have overtaget 5% af malingsmarkedet.
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6. Konklusion og perspektiver

Komplekst felt med mange udviklingsspor

6.1 Ikke én, men flere potentielle kalkmalingstyper

Arbejdet med at udvikle en kalkmaling til murveerk, som har den traditionelle kalks egenskaber
mht. miljg, andbarhed og sundhed, samtidig med at den er lige sa nem at arbejde med som
moderne facademalinger, viste, at maling generelt er et meget komplekst felt at arbejde med,
og at der er langt flere ingredienser end fgrst antaget, som er interessante ift. at skabe den
optimale malingsblanding. Projektet endte derfor ikke med én feerdigudviklet kalkmaling, men
derimod med flere potentielle kalkmalingstyper, der i arene fremover kan arbejdes videre med
at gare klar til markedet.

Den provisoriske kalkmaling, som KALK A/S inden projektstart havde eksperimenteret med og
haft forholdsvis gode erfaring med ift. selve handteringen, viste sig gennem de indledende
analyser ikke at veere holdbar blanding. Silan-siloxanen, som blev tilsat i form af produktet W5,
var miljgmaessigt problematisk og dermed en begraensning for at opna en C2C certificering pa
guldniveau eller hgjere. Desuden lukkede den overfladen for meget — lige s& meget som sili-
katmalinger, hvorved den ikke var et interessant alternativ til dem. Endelig var produktet pa vej
ud af markedet, hvorved det vil vaere vanskeligt og dyrt at basere en ny kalkmaling pa denne
ingrediens.

Grundsubstansen i den provisoriske maling — kulekalk + rollovit (pulver af ubraendt kalksten)
viste sig dog at veere et godt udgangspunkt for udviklingen af kalkmalingen. Opgaven blev
derfor at finde den/de rette tilsaetningsstoffer, der kunne forbedre den rene kalkblandings pafe-
ringsegenskaber, uden at det gar ud over dens andbarhed og miljgmaessige egenskaber.

Vandglas i forskelige varianter og doseringer blev afprgvet som denne ingrediens, men blev
forkastet pga. at den efterlod skabte krakeleringer i overfladen af malingen.

Cellulose-baserede bindere og fyldere viste sig imidlertid at veere et langt bedre bud.
Der blev afprgvet mikrokrystalin celluose, som havde ganske gode egenskaber, men som skal
suppleres med andre tilsaetningsstoffer for at fungere optimailt i kalkblandingen.

Nano cellulose fibre viste sig at veere en meget lovende enkeltingrediens. Men her er udfor-
dringen, at de endnu ikke er kommercielt tilgeengelige, og at det fgrst om en 5-10 ar vil vaere
interessant at arbejde videre med denne ingrediens.

Indtil da kan vandoplgselige cellulose fortykkere vaere en lgsning. To overfladeaktive basiske
phosfat-typer — Hydroxy-propyl cellulose (HPC) og et andet med et uendelig langt navn -
Diethylenetriaminepentamethylenephosphonicacid hepta-sodium salt (DTPMPA), viste sig i vid
udstreekning at give kalkblandingen de gnskede egenskaber. Iszer blandinger med tilsaetning
af de to stoffer i kombination.

Testene af 4 forskellige blandinger med disse to tilseetningsstoffer viste lovende resultater. Der
vil imidlertid forestd endnu noget udviklingsarbejde med af finde frem til de helt rigtige blan-
dingsforhold, fgr der vil veere en maling klar til markedet pa basis af disse ingredienser. Det
arbejde fortsaetter i de kommende ar, bade for egne midler og i regi af nye projekter.
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Sidelgbende med disse udviklingsaktiviteter blev der via research af markedet for kalkmalings-
produkter identificeret en spansk produceret kalkmaling med grafen som tilsaetningsstof. Den er
baseret pa samme grundsubstans — kulekalk + rollovit og tilsat grafen nano-partikler, som giver
den pafgringsegenskaber som en silikat facademalinger og akrylplast vaegmalinger — samtidig
med at andbarheden er bedre end silikatmaling. Da malingen samtidig er C2C certificeret pa
guldniveau, opfylder den de kriterier, KALK A/S har opstillet til den enskede kalkmaling. Pa det
danske marked kan der imidlertid vaere den udfordring, at der er en starre skepsis mod nano-
partikler, end Graphenstone oplever pa det spanske marked. Det skal derfor undersgges om
grafenen pa nogen made kan veere skadelig. Det er dog forventningen, at det ikke vil veere
tilfaeldet, eftersom den har opnaet C2C certificering pa guldniveau og EU ecolabel.

KALK A/S har derfor indledt et samarbejde med producenten bag den grafen-baserede kalkma-
ling, Graphenstone, om at tilpasse malingen til danske forhold og lancere den pa det danske
marked under private label kontrakt med Graphenstone. Strategien er her og nu at bruge
Graphenstone malingen til at &bne malingsmarkedet for kalkmalingen, samtidig med at fortsaet-
te arbejdet med at udvikle egne kalkmalinger pa baggrund af de lovende spor, som er blevet
udlagt i dette projekt. Nar de er klar, vil markedet ogsa veere klar til dem, og KALK A/S vil have
en bred palette af malingsprodukter at byde ind med, bade facademaling, veegmaling, sokkel-
maling og diverse spartelprodukter mm.

6.2 Potentiale i helhedslgsninger til det murede byggeri

Gennem arbejdet med udvikling af kalkmalingerne er det blevet afdaekket, at der ligger et stort
potentiale i at taeenke helhedslgsninger med kalkprodukter til vaegge/mure, og at det er strate-
gisk klogt for KALK A/S at ga aktivt ind i udforskning af malingsmarkedet og bl.a. kigge pa,
hvordan der p4 sigt ogséa kan laves en indendgrs maling, for at have hele paletten af beeredyg-
tige produkter til opfgrsel og vedligeholdelse af murede bygninger, som ger det muligt at gen-
anvende det hele igen.

6.3 Innovationspartnerskaber

For at realisere det forretningsmaessige det potentiale, som ligger i disse helhedslgsninger til
det murede byggeri, skal KALK A/S tage initiativ til og deltage i innovationsaktiviteter med fokus
pa at skabe et komplet kalkkoncept for det murede byggeri. Det vil vaere en del af den fremad-
rettede strategi for indtagelse af markedet for beeredygtige malinger.

Som det farste eksempel pa potentialet i en sadan aben innovations-strategi - og som resultat
af det hidtidige arbejde med at udvikle en ren kalkbaseret maling - er Teknologisk Institut og
KALK A/S blevet inviteret med i et stort Eurostars-projekt om udvikling af en ny lgsning til op-
varmning af bygninger, hvor en ny type el-varmepaneler er integreret i vaegge og mebler —
Kapton Heating systems. Til det er der behov for en speciel overfladebehandling (coating), som
bade er fleksibel, slidsteerk og ren. Den skal Tl og KALK A/S udvikle i samarbejde. Projektet
blev bevilliget i foraret 2016, og i regi af dette projekt fortsaetter Tl og KALK A/S nu samarbejdet
om at udvikle sunde og baeredygtige malinger med en helt ny teknologisk dimension.
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Bilag 1. C2C evaluering af provisorisk maling

MBDC
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Function! Paint!!
Uselinffinallproduct! topcoat!
Finallproduct! Drywall, !bricks,lcement!
Likely!metabolism! Biological!Nutrient!

!

Scenarios!considered!forRisk!Assessment:!

This!materiallislutilized'as!alpaintlonlaltechnical!nutrient!(drywall, loricks, lcement, letc).!!As!such, lhumanlexposurelis!
highlylunlikelylinithisluse>phaselscenario.!lAlthough'thisImateriallislappliedlontolaltechnical lnutrientlitlisthighlyllikely!
thatlthislproductwilllmake litslway totthe lbiospherethroughtheldisposalloflunused!paintland/orlaslalwaste!product!
fromlthelrecyclinglof!thelsubstrateland/orlthroughlerosion/abrasionlfromthelsubstate.!Therefore, lenvironmental!
exposurelwaslincluded, landlendpointsisuchlaslaquaticltoxicitylandbiodegradationwereltakenlintolaccount.!!

!
MBDC'haslevaluatedlalllcomponents!contained!within!“new!paint” labove!100ppm(0.01%)lusingthe!Cradle lto!
Cradle "Material!lAssessment!Protocol I(see!Appendix!A).Theloverall!lmateriallhas!receivedlalratinglofX, lbut!couldbe!

utilizedlin!Silver!certifiedlproductsbecause!therewerenot!CMRs found within the formulation.!
|

Product' Function' Assessment’
New!Paint! paint!

!
!

Material!Health!Assessment!Summary:!
!

Thelhazardlassessmentlislderivedfromlthelpresenceloflonelproblematiclingredient, Inamely!Silane, ltriethoxyoctyl>!!
Thislcompound!exhibitslextremelaquaticltoxicity, highlbioaccumulation, land!mild lbiodegradation.!!Since lthisImaterial!
islalbiologicallnutrientlalllthreelendpointslwereltakenlintolaccount!forlthislassessment.!!'Having!said that, lbannedlist!
declarationsland!CMR!declarations!werelobtained forlalllingredients!above!100!ppm, whichlallows forlthis!productto!
belutilized!inSilvercertifiedproducts!as!well.!'Optimizationloflthislingredientwould!allowforthe ffinallpaint!to!
receivelal“C”lassessment.!!!

|

|

McDonough Braungart Design Chemistry Cradle to Cradle® is a registered trademark of MBDC
1001 E. Market Street, Suite 200 www.mbdc.com, info@mbdc.com
Charlottesville, VA 22902 (434) 295-1111; (434) 295-1500 fax
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cradiefocradie
PRODUCTS PROGRAM

MaterialIReutilization!Summary:!

!

Thislpaint!product!waslevaluatedlusing!the following!material lreutilizationlequation:!

|

Material!Reutilization=[(2*(%recyclable IOR % !biodegradable) +(%!recycled!content!OR % !biodegradable!content)] + 3!
|

'.Fhis!paint!product thaslthe followinglattributes:!

|

Percentlrecycled!content:// ! 0!
Percentlrapidly!renewablelcontent:! 0!
Percentlrecyclable:! ! ! 0!
Percentlbiodegradable:! ! ! 93.5/(calculated!using!thenon>water!componentslonly)!

!

This'resultslinla!Material IReutilization!Scorelof!62.33, land therefore lqualifiesfor ithe ISilverllevel lof Icertification.!!
Studies!showinglthatlthelentire!productlislbiodegradable!(100%)'would!beneededlinlorder!tolreachthe!Goldllevellof!
certification.!!

McDonough Braungart Design Chemistry Cradle to Cradle® is a registered trademark of MBDC
1001 E. Market Street, Suite 200 www.mbdc.com, inffo@mbdc.com
Charlottesville, VA 22902 (434) 295-1111; (434) 295-1500 fax
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cradietocradie

PRODUCTS PROGRAM

Appendix A

MBDC

The Cradle to Cradle® Material Assessment Protocol evaluates substances against the following list of the
human health and environmental health criteria. Based on achievement against these criteria, each product
receives a rating of Green, Yellow, or Red.

Preferred: Biological nutrient that is renewably sourced and rapidly degradable or technical nutrient
that is fully recyclable. Little to no risk to human health and/or environmental health. (Note: This
designation is applicable to program version 3.0 only)

Preferred: Little to no risk to human health and/or environmental health.

continued use until a GREEN alternative is found.

Acceptable: One or more moderate risks to human health and/or environmental health. Suitable for

out as quickly as possible.

Problematic: One or more significant risks to human and/or environmental health; should be phased

Incomplete: Either ingredient data is not complete or evaluation data is not available for one or more
criteria. Data should be completed or ingredient should be phased out of use.

BANNED

Banned: This ingredient (or a chemical in this component) poses a serious risk to human and
environmental health and is not allowed in the Cradle to Cradle Certified™ program.

HUMAN HEALTH CRITERIA

DESCRIPTION

Carcinogenicity

Potential to cause cancer.

Endocrine Disruption

Potential to negatively affect hormone function.

Mutagenicity

Potential to damage DNA.

Neurotoxicity

Potential to neurological system.

Reproductive Toxicity

Potential to negatively impact the reproductive system.

Oral Toxicity

Potential to cause harm (short term or long term) via oral exposure.

Dermal Toxicity

Potential to cause harm (short term or long term) via dermal exposure.

Inhalative Toxicity

Potential to cause harm (short term or long term) via inhalative exposure.

Irritation of Skin and Mucous Membranes

Potential to irritate eyes, skin, and respiratory system.

Sensitization

Potential to cause allergic reaction on exposure to skin or airways.

Other

Any additional characteristic (e.g., flammability, skin penetration potential, etc.)
relevant to the overall evaluation but not included in the previous criteria.

ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA

DESCRIPTION

Fish Toxicity Measure of acute toxicity to fish (both saltwater and freshwater).
Daphnia Toxicity Measure of acute toxicity to Daphnia (invertebrate aquatic organisms).
Algae Toxicity Measure of acute toxicity to aquatic plants.

Persistence/ Biodegradation

Rate of degradation of a substance in the environment (air, soil, or water).

Bioaccumulation

Potential for a substance to accumulate in tissues of living organisms.

Climatic Relevance

Measure of the impact of a substance on the climate (e.g., ozone depletion,
global warming, etc.).

Other

Any additional characteristic (e.g., soil organism toxicity, WGK water
classification, etc.) relevant to the overall evaluation but not included in the
previous criteria.

MATERIAL CLASS CRITERIA

DESCRIPTION

Organohalogen Content

Presence of a carbon-halogen (i.e., chlorine, bromine, or fluorine) bond.

Heavy Metal Content

Presence of a toxic heavy metal (e.g., Antimony, Arsenic, Beryllium, Cadmium,
Chromium, Cobalt, Lead, Mercury, Nickel, etc.).

McDonough Braungart Design Chemistry
1001 E. Market Street, Suite 200
Charlottesville, VA 22902

Cradle to Cradle® is a registered trademark of MBDC
www.mbdc.com, info@mbdc.com
(434) 295-1111; (434) 295-1500 fax
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Bilag 2. Liste over anvendte tilsaetningsstoffer

Vandglas, kalium, Cas no. 1312-76-1

Vandglas, natrium, Cas no. 1344-09-8

Perlite, Cas no. 130885-09-5

Bentonite Cas no. 1302-78-9 (flere typer blev anvendit)

Mikrokrystallin cellulose (Sigmacell), Cas no. 9004-34-6
(samme som for cellulose)

Hydroxypropyl cellulose (HPC) Cas no. 9004-64-2

Hydroxyethyl cellulose (HEC) Cas no: 9004-62-0

Fejlinformation pa ECHAs hjemmeside, dvs. ingen relevant information tilgeengelig hos ECHA
Oplysninger fra SDS (Sigma Aldrich product nr. 434965, downloaded d. 28/4-2017):
PUNKT 2: Fareidentifikation

2.1 Klassificering af stoffet eller blandingen

Ikke et farligt stof eller en blanding i henhold til Forordning (EF) nr. 1272/2008.

2.2 Markningselementer

| henhold til EU-direktiver og dansk lov skal produktet ikke meerkes.

2.3 Andre farer

Dette stof/blanding indeholder ingen komponenter, der anses for at vaere enten persistente,
bioakkumulerende og toksiske (PBT) eller meget persistente og meget bioakkumulerende
(vPvB) ved niveauer pa 0,1% eller hgjere.

Diethylenetriaminepentamethylenephosphonic acid heptasodium salt
(DTPMPA) intet Cas no tilgeengeligt

Ingen informationer pa ECHA.

Oplysninger fra SDS (Sigma Aldrich produkt nr. D2565, downloaded d. 28/4-2017):
PUNKT 2: Fareidentifikation

2.1 Klassificering af stoffet eller blandingen

Ikke et farligt stof eller en blanding i henhold til Forordning (EF) nr. 1272/2008.
Dette stof er ikke klassificeret som farligt iht. Direktiv 67/548/EEC.

2.2 Elementer fra etiketten

Dette stof er ikke klassificeret som farligt iht. Direktiv 67/548/EEC.

2.3 Andre farer - ingen
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Bilag 3. Kalkmalingstests hos KALK A/S
(udvalg)

6 oBangeBtandardrecept{KalkdV),@nenl
mmblandetBomBandkalk@®ginedANV5E

[fRecept.B
mmBlanding,Ghvortkulekalk@®g®Rollovit@rdlandet@ammen,Fgritilseetning@f@and.B
[T i|sat@V S5ESilan-Siloxan)&

Mntalﬂag
[PafortRoEangel

[MBrugsegenskaberl?l
Mynd,ﬁtnangler@nodstand,fkankkelBeEhvordanElnaIingenlﬁlaekker,liinensliﬂerlﬁlnaIes.
[MWisuelmurdering®

Mevnedannelser@edl?.torljlagtykkelse.

-
@fsmitning,EZG.I@an.@017:El'emp.EB°C,IRFIEll?%,li‘kyet,[m'\ulighedliorljhattefrostléll

=
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9.
2 X EGEN MED MARMORMEL: R +FV

19.@tandardrecept,thvor@RollovitErBkiftetlid@ned@Enarmormell

Forste@pafgringfl.Hebruar017,2°C,B3%RF,BkyetBingendrostll
Anden@afering®.Hebruar017,2°C,B5%RF,Bkyet,fingenHrostll

[ififRecept.@
K ulekalk,and@g@EnarmormelX

@l
[tAntaldag®
[P afgri@EEangel

Mrugsegenskaber
mmA Itfor@ynd,Enenthari@lligeveldidt®genskaber@erfigner@andkalk.Tyndarve@ned@masten.?
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16.@AImindeligBandkalk@ecept,@nen@nedint@and@,0-0,1.2

[MfRecept.@

MBS omBandkalk,@neddintBandi

[fAntaldagm®

[P afgrittoangel

[MBrugsegenskaberl?]
mmLidttbedre@®ndEgentkalkmaling,BnendkkethaerBa@EodBomi@ien@ImindeligeBandkalk@ned®tgrrefkornstgrrelse.kl
mmViankanBedfarven@nens@nani@rbejder.@

@MV isuel@urdering

Afsmitning,26.3an.R2017:Memp.B°C,RFD1®6,BkyetBmulighed®orihattefrost@1R

EHMfsmitning,EM.Eﬂanuarlﬂ017.lzrempE“C,IRFEVG%,IEoI,I?muIighedElorI]\attefrostEIl
@

Miljgstyrelsen / @kologisk Byggeri / Kalkmaling til murfacader 39



i

17.@AImindelig@andkalk@ecept,@nenined:@eldint@andm,0-0, 1gF:@elRollovit.Bl
[Recept.@

S omBandkalk,@nen@ned:FintBanddgH:@elRollovitd

[Eiiiiid

[{tAntaldag®

P afort@oFangel

Mrugsegenskaber

[N ogenlundeBomi@gentkalkmaling,@nen@nantkanBedarven@nens@nanrbejder.@

[V isuel@urdering

Bl

e
@fsmitning,@&@an.ﬁml%emp.B°C,l3RF@IE%,Ekyetmnulighedlﬂforlﬁhattefrost@l

mfsmitning,EM.@anuar@Ol?.emp.@“C,ERF6%,I30|,|Zh1uIighedEformattefrostEll
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2 XSANDKA X HVORSA'|D ER Sicipre |

1 -fﬁ: ,P;\‘i

23 MandkalkBhvorBandet@®r@kiftetdid@ned@narmormel.?
1.#ebruar017,2°C,B3%RF,BkyetBingenHrostR
Anden®afgring®.Hebruar®01 7R °C,B5%RF,Bkyet,Fingen@rostll

[Fthntaldag®

[P afertmFangel

Mrugsegenskaber
mtkkeBpathgjde@nedBandkalk.BAltHorynd,thard@g@nindre@ekkended@adiilstand.B
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Kalkmaling til murfacader

| projektet er der arbejdet med at udvikle, teste og demonstrere

en murfacademaling baseret pa 2 ars lagret kulekalk, som skal g@re det nemt, hold-
bart og konkurrencedygtigt at anvende kalk til facadebehandling. En kalkbaseret
facademaling bestar af 100% rene rastoffer, som ikke vil forurene facaden og dermed
gere det muligt at genanvende hele murvaerket ved senere nedbrydning eller ombyg-
ning. Projektet er gennemfort i

teet samarbejde med Teknologisk Institut, afdeling for Byggeri og Anleeg, og Minor
Change Group Aps. Arbejdet med at udvikle en kalkmaling til murveerk, som har den
traditionelle kalks egenskaber mht. miljg, andbarhed og sundhed, samtidig med at
den er lige sa nem at arbejde med som moderne facademalinger, viste, at maling er
et meget komplekst felt at arbejde med, og at der er langt flere ingredienser end farst
antaget, som er interessante ift. at skabe den optimale malingsblanding. Projektet
endte derfor ikke med én feerdigudviklet kalkmaling, men derimod med flere potentiel-
le kalkmalingstyper. Sidelgbende med disse udviklingsaktiviteter blev der via re-
search af markedet for kalkmalingsprodukter identificeret en spansk produceret
kalkmaling med nanografen som tilsaetningsstof. KALK A/S har derfor indledt et sam-
arbejde med producenten bag den grafen-baserede kalkmaling, om at tilpasse ma-
lingen til danske forhold og lancere den pa det danske marked. Strategien er at bru-
ge Graphenstone malingen til at abne malingsmarkedet for kalkmalingen, samtidig
med at fortsaette arbejdet med at udvikle egne kalkmalinger pa baggrund af de lo-
vende ingrediensspor, som er blevet udlagt i dette projekt.
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