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Forord

Dette undervisningsmateriale er udviklet til brug for efteruddannelsesudvalget for bygge/anlaeg og industri
(BAI, www.bai.dk) med stgtte fra Undervisningsministeriet. Materialet er udarbejdet for at understgtte fgl-
gende mal: 40612

Deltagerne kan ud fra kendskab til indblaesningsegnet isoleringsmaterialers egenskaber, kendskab til maski-
ner til indblaesning af granulat og mulighederne for energirigtig isolering i forhold til bygningsreglementets
krav, medvirke til radgivning og planleegning af isoleringsopgaver i eksisterende og nye bygninger.

Deltagerne kan betjene og vedligeholde maskiner, samt foretage korrekt valg af tilbehgr. Deltagerne kan
foretage Igs udblaesning pa abne loftrum, samt fast indblaesning af isolering i lukkede konstruktioner i for-
hold til udfaldskrav, og foretage mangdeberegning af materialeforbrug, og anslaet tid for udfgrelsen af op-
gaven.

Deltagerenes kenskab til byggeteknik vedr. fugt og dugpunkter, membranopbygning, U-veerdiberegning og
termisk kapacitet, vil medvirke til radgivning i forhold til udfgrelse af sikre isoleringslgsninger som sikrer

bygningskonstruktioner mod skadelig fugtophobning.

Endelig kan deltagerne planlaegge og udfgre arbejdet under hensyntagen til geeldende regler vedr. miljg og
arbejdsmiljg.

Malgruppen
Fagleerte som vil beskaeftige sig med indblaesning af isolering. kan fa udbytte af kurset.

Varighed
4 dage

Overordnet lektionsplan

1. dag Teori Materialers isoleringsegenskaber og udregning af U-veerdier
Valg af isoleringsmaterialer til indblaesning og deres egenskaber, fordele
og ulemper
2. dag Praktik Gennemgang af indblaesningsmaskiner funktioner og vedligehold
Teori Fugt og bygninger, isolering og efterisolering af bygningskonstruktioner
3. dag Teori Isolering og efterisolering af bygningskonstruktioner, fortsat

Praktik Indblaesning i bygningskonstruktioner
4. dag Praktik Indblaesning i bygningskonstruktioner, fortsat
Teori Eksempler pa energioptimering af bygninger

Kompendiet

Kompendiet kan anvendes til brug for undervisningen og desuden anvendes som opslagsbog.

Udvalget takker faglaerer Jan Hyldgaard Christensen, der har medvirket i udarbejdelsen af dette materiale.
Herudover takker vi branchen for ideer til og konstruktiv kritik af materialet.
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Fra varmeteori til U-vaerdi

Indledning

Energi er krumtappen i vores samfund — og dét at
kunne spare pa energien og udnytte den vedvarende
energi, vil blive helt centralt i de naeste mange ar. Ef-
ter 100 ars brug af fossile breendsler, er CO2-koncen-
trationen i atmosfaeren sa stor, at varmen ikke kan
slippe ud — temperaturen stiger.

Konsekvenserne i form af bl.a. tgrke og oversvgm-
melser og storme har allerede medfgrt store foran-
dringer pa Arktis og konsekvenser i verdens i forvejen
fattigste lande — og der er bred enighed om, at det er
ngdvendigt at deemme op for udslippet af CO2 for at
undga uoverskuelige katastrofer verden over.

Foto: Jan H. C.

Der er mange andre gode grunde til at spare pa energien - bl.a. forsyningssikkerhed, gkonomi og lokal foru-
rening. Derfor har vi i Danmark i en menneskealder udviklet teknologier til udnyttelse af vedvarende energi
og vi har gaet forrest pa energieffektiviserings- og energi- besparelsesomradet. Sa den gode nyhed er, at red-
skaberne til at reducere energiforbruget og CO2-udslippet findes — nu geelder det viljen og evnen til at tage
dem i brug.

Regeringsgrundlaget fra november 2007 sigter mod, at andelen af vedvarende energi skal gges til 30 %, og at
energiforbruget skal reduceres med 25 % frem til 2025. Eksisterende og nye bygninger er ét af hovedindsats-
omraderne. Energieffektivisering, vedvarende energi og innovativ udvikling i byggeriet er dermed kommet i
fokus som aldrig fgr. Malsaetningen i den energipolitiske aftale om arlige energibesparelser pa 1,5 % af slut-
forbruget frem til 2020 er udgangspunktet for den omfattende nationale indsats.

Bygningsreglementet stiller faktisk meget strenge krav til det maksimale energiforbrug i bygninger

Skaerpede krav til varmeisolering af nye bygninger er indfgrt i bygningsreglementet BR 08. De skaerpede
krav tradte i kraft 1. januar 2006. Og er herefter blevet strammet betydeligt i de efterfglgende bygningsreg-
lementer, 2008 — 2010 — 2015 og men ved ogsa at kravene bliver yderligere skaerpet i 2020.

Langt den stgrste del af bygningsmassen i Danmark, er ldre bygninger med et hgjt energiforbrug. Det er
meget stgrre besparelser ved at energioptimere den ldre bygningsmasse end det bidrag nye bygninger
kan give til den samlede nationale mal for energibesparelser.

Men det er ogsa her, rigtig mange falder ligger for at fa udfert efterisoleringer der ender med skimmel-
svamp, fugtproblemer eller at forventningerne til den beregnet besparelse helt eller delvis udebliver!




Varmeteori
Varme kan overfgres pa 3 forskellige mader:

e Varmeledning
e Varmestraling
e Konvektion

Varmeledning foregar i faste ugennemsigtige materialer, f.eks. metaller,
overfgres varme gennem ledning. Selv vaesker og gasser leder varme,
men her spiller andre overfgringsegenskaber ogsa en stor rolle. Til sam-
menligning kan naevnes, at aluminium leder varme 10.000 gange bedre
end stillestaende luft

Varmestraling ((infrargd straling) forekommer i gennemsigtige vaesker og

gasser samt nogle gennemskinnelige materialer.

Der findes to typer af konvektion — egen konvektion og patvungen konvek-

tion.

Egen konvektion kan opsta i gasser og vaesker, nar disse udsattes for tempe-
raturforskelle. Eftersom kold gas har en hgjere densitet "vaegtfylde" end en
varm, synker den ved tyngdekraftens hjeelp ned, samtidig med, at den varme

gas stiger op. Dette giver en vis omrgring, som overfgrer varme.

Ved patvungen konvektion sker omrgringen ved ydre pavirkninger, som
f.eks. vind eller ventilation.




Varmeledningsevne, A

N

Varmeledningsevnen er en materiale-egenskab, og den betegnes med det graeske bogstav, A (lambda). En-
heden for varmeledningsevne er W/m°C eller W/mK. Vardierne bliver de samme med begge enheder, ef-
tersom det er et spgrgsmal om temperatur-differens og A1°C=A1K. (Kelvin). Jo lavere A-vaerdi, jo bedre iso-

leringsevne.
ret

Princippet er, at man maler hvor meget energi (W) der skal 10,5°C
bruges i timen for at opretholde en temperaturforskel pa 1°C, -

nar det pageldende materiale er 1 meter tyk og overfladen
udggr 1 m?

9,5°C

Eksempler pa materialers varmelednings evne er forskellig og kan aflaeses af nedenstaende skema.

MATERIALE: A
FYR 0,14
GRAN 0,09
KRYDSFINER, 450 KG/M3 0,12
TEGLSTEN 1500-1700 KG/M | 0,4-0,6
GIPS 0,17
ISOLERING KL. 37 0,037
BETON 2100 KG/M?3 0,017
LETBETON 0,16
GLAS 0,8
ALUMINIUM 170
SNE 0,05
VAND 0,6
ATMOSFARISK LUFT 0,024

Adeklareret fastsaettes af fabrikanten og kontrolleres af uvildig 3. part
akkrediteret institut f.eks. BVQl.

Adeklareret males ved middeltemperaturen 10°C og betegnes ogsa
Alo.

A10 er basisvarmeledningsevnen malt i laboratorietilstand ved en
middeltemperatur pa 10°C.

Til praktiske beregninger anvendes Adesign, Som beregnes som Ade-

klareret ganget med en faktor, Fn, der korrigerer for fugtindholdet i
materialet.
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Isolans, R

Isolansen betegnes med R og beskriver, hvor godt et materialelag eller en bygningsdel isolerer. Med byg-
ningsdel menes et tag, et gulv eller en vaeg.

Enheden er:
m?2 °C/W eller m? K/W. Jo st@rre isolans, desto bedre isoleringsevne.

Materialelag
For et homogent materialelag med tykkelsen d defineres isolansen: R=d : A

Man kan fa en stor isolans ved enten at have en stor tykkelse eller et lag med en lav varmeledningsevne.

Eksempler pa udregning af isolans:

300 mm beton A=1,70 R=0,300:1,7 =0,18 m?°C/W
108 mm tegl A=0,60 R=0,108:0,60 = 0,18 m? °C/W
50 mm mineraluld med A=0,37 R =0,050:0,037 =1,35 m? °C/W

Som det ses af regneeksemplet, isolerer 50 mm mineraluld bedre end bade 108 mm tegl eller 300 mm be-
ton.

Overgangsisolans
Selve luftlaget pa inder- og ydersiden af en bygningsdel er isolerende. Denne varmemodstand kaldes over-
gangsisolans. Den ydre overgangsisolans betegnes Rs. og den indre med Ri.

Stgrrelsen pa disse overgangsisolanser bygger bl.a. pa stralings- og vindforholdene. DS 418 angiver fglgende
vaerdier, som kan anvendes i de fleste tilfaelde:

Indre overgangsisolans
Ri =0,10 m? °C/W —for opadrettet varmestrgm
=0,13 m?°C/W - for vandret varmestrem e

=0,17 m? °C/W - for nedadrettet varmestrgm

Ydre overgangsisolans

Re =0,04 m?°C/W
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Transmissionskoefficient, U

Transmissionskoefficienten — eller i daglig tale U-veerdien, er et udtryk for godt en bygningsdel isolere. En
U-vaerdi har enheden W/m? °C. Og udtrykker den energimangde, der pr. time strammer gennem 1 m? af
konstruktionen, ved en temperaturforskel pa 1°C.

Jo lavere U-veerdi — jo bedre isolere bygningsdelen.

U-vaerdien udregnes ved at sammenlaegge bygningsdelens isolanser og derefter tage den reciprokke veerdi
(den omvendte vaerdi)

Regneeksempel:
Materialelag: Tykkelse (d) A-veerdi IsolansR
Overgangsisolans indv. 0,13
Teglsten 108 mm 0,108 0,45 0,24
Isolering kl. 37 0,190 0,037 5,14
Teglsten 108 mm 0,108 0,77 0,14
Overgangsisolans ude 0,04
Isolanser i alt 5,69

Summen af isolanser giver i dette tilfeelde 5,69 m? °C/W — men enheden m? °C/W er en upraktisk stgrrelse
at regne videre pa. Derfor finder man den reciprokke veerdi (den omvendte veerdi) ved at dividere summen
af isolanseropi 1.

U —veerdi=1:5,69 m? °C/W = 0,18 W/m? °C — bemaerk at nu er benaevnelsen vendt s det passer med be-
naevnelsen pa A-vaerdien.

Nu er det muligt at beregne energiforbruget gennem 1m? ydervaeg.
Eksempel:

Energiforbrug pr. time = U-vaerdi x temperaturforskel x m? ydervaeg
Udvendig temperatur minus 8 °C

Indvendig temperatur plus 20 °C

121 m? ydervaeg

0,18 x 28 x 121 = 609 W pr. time = 609 Wh

Fyringssaeson

Det beregnede energiforbrug i Danmark regnes ud fra en fyringssaeson pa 227 dage. Gennemsnittempera-
turen i denne periode er 4 °C. Gennemsnittet er udregnet over en periode pa 40 ar. Der vil derfor vaere
store variationer i det aktuelle energiforbrug de enkelte ar.

10
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| grove traek, kan man udregnes en bygningsdels arlige energiforbrug efter nedenstaende simplifi-
ceret formel:

227 dage x A t 18 °C x 24 timer / 1000 = 98,062 rundes op til 100

| det de 4 °C er den gennemsnitlige udetemperatur i fyringssaesonen. De 22 °C er den indvendige
temperatur, bevist sat lidt hgjt idet det er fa i dag ngjes med 20 °Ci indetemperatur. Altsa en for-
skel i temperaturen mellem inde og ude pa 18 °C ogsa kaldet A (delta) t. Tallet divideres med 1000
for at omregne til kilowatt timer (kWh).

| ovenstaende eksempel har vi udregnet en U-vaerdi pa en ydervaeg til 0,18 og et areal pa 121 m?
Det arlige gennemsnitlige energiforbrug pr. m? ydervaeg, kan derfor tilnaermet beregnes som 0,18

x 100 = 18 kWh/m?. Det arlige gennemsnitlige forbrug vil derfor veere 18 kWh/m? x 121 m? = 2178
kWh.

Rockwool Energy Design

Via hjemmesiden www.rockwool.dk kan man nemt udregne U-vaerdier. Under beregninger ligger et link til
at tilga programmet online
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Brug programmet til at udregne fglgende opgave:

e 13 mm gips
. . Afstandsliste min. 25 mm hoj \
e 45 x 45 mm trae/isolering kl. 37 C/C 300 mm S— \
\
e 45x 120 mm trae og isolering kl. 37 C/C 1000 mm 20 mm ventatons- \ \
. . 4bning med net \
e Ventileret tagrum — bglgeeternit SRS \
Teglsten | \
1 Ud u d Vindbreedt -
. regn U-veerdi Tr—
T\\ 7
2. Efterisoler med yderligere 200 mm kl. 37 og ud-
regn den nye U-veerdi /' |
Ny smigskaret - Ny isolering Eksisterende
{ isolering isolering
Ventilationsprofil Eksisterende -
med draenkanal dampspaerre

Graddage

Graddage er et mal for, hvor koldt det har vaeret og hvor meget energi der bruges til rumopvarmning. Graddage-
tallet kan hjzaelpe forbrugere med at sammenligne energiforbruget pr. maned med en normalmaned og pr. ar
med et normalar.

Energiforbrug til brugsvand indgar ikke, da det ikke er afhangigt af udetemperaturen.

En graddag er et udtryk for en forskel pa 1°C mellem den "indvendige" dggnmiddeltemperatur pa 17°C og den
udvendige dggnmiddeltemperatur i et dggn. Dggnets graddagetal udregnes derfor som forskellen mellem 17°C
og den udvendige dggnmiddeltemperatur.

Nedenfor ses et par eksempler pa beregning af graddage:

-5°C ude giver 22 graddage.

+2°C ude giver 15 graddage.

De enkelte dggns graddagetal summeres til uge-, maneds-, ars- og seesonveerdier.

Fyringssasonen pabegyndes om efteraret, nar den udvendige dggnmiddeltemperatur kommer ned pa 12°C og
derunder i mindst 3 sammenhangende dggn og ophgrer om foraret nar den nar op pa 10°C eller derover i
mindst 3 sammenhangende dggn.

Hvis der efter fyringssaesonens start skulle blive mindst 3 dggn, hvor temperaturen nar op pa over 12°C ophgrer
graddagetaellingen, indtil temperaturerne atter gar ned under 12°C, og om foraret, hvis temperaturen gar ned
under 10°C i mindst 3 dggn genoptages graddagetzllingen.

Fyringssasonens normalar opggres med 40 ars mellemrum beregnet som et gennemsnit over de forudgaende
40 saesoners graddagetal. Normalaret er opdelt i manedsvardier - normalmaneder, idet det er den mest prakti-
ske periodestgrrelse at basere energikontrol pa.

Grundlaget for beregningen af de graddage, som Teknologisk Institut, Energi og Klima udsender, er dggnmiddel-
temperaturerne malt ved Landbohgjskolen i Kgbenhavn af DMI, og sddanne beregninger har veeret gennemfgrt
siden 1936.
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Fugt og bygninger

Indledning

Efterisolering af bygninger kraever viden om hvad det
kan medfgrer i energibesparelser og hvilke tiltag der er
rentable. Men det er ngdvendigt samtidig, at se pa de
&ndringer et evt. efterisoleringsprojekt medfgrer i
varme- og fugtforhold i bygningens konstruktioner. For
at forsta, hvordan en efterisolering kan gennemfgres sa
der ikke opstar fejl, er det ngdvendigt at kende sam-
menhangen mellem temperatur og fugt.

Derudover bgr man ogsa overveje mulighederne med
forskellige isolerings- og dampspaerretyper. Disse valg
skal tages ud fra en vurdering af bygningens arkitektur,
materialer og brug. Zldre bygninger er designet til at
fungere med ofte meget ventilation, ingen eller tynde
isoleringslag og ofte med meget diffusionsabne materi-
aler.

Bygninger skal udfgres sa vand og fugt ikke medfgrer
skader eller brugsmaessige gener, herunder forringet
holdbarhed og utilfredsstillende sundhedsmaessige for-
hold.

Alt dette kan lyde meget selvfglgeligt og enkelt, med
det er desvaerre ikke. Mange bygningsskader, herunder
skimmelsvamp, har mere eller mindre direkte sammen-
hang med fugt i og omkring byggeriet. Skader der som-
metider kraever meget store summer at udbedre.

Bygningens fugttilstand bestemmes af miljg- og klima-

Foto: Jan H. C.

forhold, af den konstruktive udformning og af de materialer, der indgar. For at kunne dimensionere en byg-
ningskonstruktion rigtigt er det vigtigt at kende til de mulige fugtkilder, der kan forekomme. Med dette

kendskab kan de rigtige konstruktioner og materialer valges.

At aendre pa varmeisoleringen i aeldre bygninger er fugtteknisk, om muligt, forbundet med endnu flere fald-

grupper end ved nyt byggeri.

Bygninger vil hele tiden veere udsat for fugt i form af:

e Regnvand
e Grundfugt
e Fugti luften ude

e Fugt i inde luften, forarsaget af personers ophold

14




N

Derudover kan bygninger blive uhensigtsmaessigt fugtige/vade af:

e Byggefugt

e Leakager i installationer

e Kondensation af rumfugt

e Indbygning af vade byggematerialer
e Konstruktive fejl

Fugt og varme

Den luft, der omgiver os, indeholder altid vand i form af damp. Ved en given temperatur kan luften kun in-
deholde en begraenset maengde vanddamp. Jo hgjere temperatur desto mere vanddamp kan luften inde-
holde. Det aktuelle indhold af vanddamp i luften beskrives som “relativ luftfugtighed” idet luftens indhold
af vanddamp saettes i forhold til den mangde vanddamp luften maksimalt kan indeholde ved en given tem-
peratur.

66 6
6 O
60606
Varm luft Kold luft
Hgjt vanddamptryk Lavt vanddamttryk

Varm luft kan indeholde vaesentlig mere vanddamp end kold luft. Varm luft har derfor et hgjere vanddamp-
tryk end kold luft.

Luftfugtighed er et mal for, hvor meget vanddamp luften indeholder. Luftfugtighed kan enten males som
absolut luftfugtighed eller relativ luftfugtighed.

Absolut luftfugtighed angiver massen af vanddamp i en given maengde luft og males i g/m3 (gram pr. kubik-
meter).

Relativ luftfugtighed (RF) er forholdet mellem den maengde vanddamp, der er i luften og den maksimale
mangde vanddamp, som luften kan indeholde. RF males med et hygrometer og angives i procent fra 0 % til
100 %.
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A Gram vand pr.m? luft

20 -

Temperatur, °C

Eksempel: ved 20°C og en RF pé 50 % - indeholder luften 8,65 gram vand. Ved 20°C og en RF pé 100 % inde-
holder luften ca. 17.3 gram vand

Der er altsa en sammenhang mellem temperaturen og hvor meget luften maksimalt kan indeholde af

vanddamp.

Temperatur - C2 Relativ luftfugtighed - RF Gram vand / m® luft
02C 100 % 45g/ m?

202 C 100 % 173g/m?

200C* 50 % 8,65g/m?

259 C ** 38% 8,65g/m?

152 C ** 67 % 8,65g/ m3

| skemaet kan ses sammenhangen mellem temperatur, relativ luftfugtighed og vandindhold
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A Gram vand pr.m® luft

Temperatur, °C

Hvis man taenker sig en bolig opvarmet til 202 C og med en RF pG 50 %, vil den relative luftfugtighed falde
hvis temperaturen haeves. Og stige hvis temperaturen saenkes.

A Gram vand pr.m® luft

Temperatur, °C

Hvis luftens temperatur saenkes med et givent fugtindhold, vil der pa et tidspunkt udskilles vand i form af
draber fordi luften ikke kan indeholde mere vanddamp. Dugpunktet er ndet.
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Fugt i luften, ude og inde

Den relative luftfugtighed varierer hen over aret og i det enkelte dggn. Om sommeren er den gennemsnit-
lige RF pa ca. 75 % svarende til 10 gram vanddamp pr. m*

Vanddampindholdet er lavere om vinteren ca. 5 gram vanddamp pr. m3, til geengeeld er den RF hgjere ca.
90 %.

Pa grund af det lave vanddampindhold i luften ude, vil inde luften i opvarmet bygninger opna en tilstand
hvor den RF er mellem 30 — 50 %. | kolde perioder og i bygninger med lav fugtproduktion, for eksempel sko-
ler og kontorer, kan den RF blive betydeligt lavere.

Fugtproduktion i bygninger skyldes fordampning fra de personer der opholder sig i bygningen og fra aktivi-
teter som madlavning, bad, tgjtgrring mm. For at den RF ikke bliver for hgj, skal den producerede vand-
damp til indeklimaet reguleres ved udluftning.

Vanddamptryk
For at opretholde en behagelig temperatur indendgrs — iseer om vinteren — isolerer vi vores huse. Vi skaber
sa at sige et kunstigt sommerklima i vores opholdsbygninger.

Sa laenge vi har en hgjere temperatur indenfor end udenfor, har vi et hgjere vanddamptryk inde i den op-
varmede bygning end udenfor. Vanddamptrykket stiger kraftigt med temperaturen.

Det hgje vanddamptryk i opvarmede bygninger, vil altid sege mod et lavere vanddamptryk. Det findes ty-
pisk udendgrs eller i tilstedende, u- opvarmede rum.

Det bevirker at der kan opsta kondensdannelse i bygningernes udvendige konstruktioner, se relativ luftfug-
tighed side 3. Nedenstdende eksempler viser damptryksforskellen pa hver side af bygningens udvendige
konstruktioner. Det ses, at selv om den relative fugtighed er 90 % ude og kun 40 % inde, sa indeholder in-
deluften mere vanddamp. Det sammenholdt med den hgjere temperatur giver et meget stgrre vanddamp-
tryk inde i bygningen.

Vanddamptrykket opgives i Pascal (Pa). Pa er et fladetryk pr. kvadratmeter. 1 Pa svare til 100 gram jeevnt
fordelt over en flade pa 1 kvadratmeter.

Ty

Hus indvendigt: Hus udvendigt:
22 arader— 7.8 a/m?3— 1050 Pa Minus 10 qrader — 1,9 a/m? - 234 Pa
Foto: Jan H. C. Foto: Jan H. C.
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Damptryk Pa .}

Damptryksdiagram
4.500 -
4.000 - 90 pct.
3.500 - // 80 pct.
3-000 = ///
60 pct.
2.500 - iy
// 50 pct.
- yd S
2.000 / . / 20 pct
1.500 - // //// 30 pct.
1.000 - / /%?; 20 pct.
500 - f{?ééf’/ 10 pet.
_——————— ——
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-10° -5° 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°

I diagrammet kan aflaeses luftens maksimale vanddampindhold og dermed det maettede vandamp-
tryk / partialtryk. Som det ses af diagrammet stiger vanddamptrykket kraftigt med temperaturen.

| nedenstdende tabel ses sammenhangen mellem temperatur, vanddampindhold og damptryk.

Temperatur Vanddamp- Damptryk Temperatur Vanddamp- Damptryk
°C indhold g/m? Pa °C indhold g/m® Pa
-12 1,805 217.6 9 8,814 1148
-1 1,967 238 10 9,396 1228
-10 2,141 260 11 10,01 1312
9 233 284 1 12 10,66 1402
) 2534 310.1 13 11,34 1497
= 2753 338.2 14 12,06 1598
15 12,82 1705
© 29 308.6 16 13,62 1818
> 3,246 4017 17 14,47 1937
-4 3.52 437.3 18 15,36 2063
-3 3,815 475,7 19 16,29 2197
-2 4,134 517,3 20 17,28 2338
-1 4,476 562,2 21 18,32 2487
0 4843 6105 22 19,41 2643
1 519 56,7 23 20,55 2809
2 5,558 7058 24 21,75 2983
3 5.947 757.9 25 23,02 3167
n 6.359 813.4 26 24,34 3361
27 25,73 3565
> 6.795 872,3 28 2719 3780
6 7,257 935 29 28,72 4005
’ 7.747 1002 30 30,33 4243
8 8,266 1073
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Kondens pa overflader

Nar vi tapper koldt vand af vandhanen i kskkenet, vil der efter nogen tid dannes dug pa det kolde metal.
Det skyldes, at luften omkring vandhanen bliver sa kold at den ikke laengere er i stand til at indeholde al
vanddampen og derfor udskiller en del af vandampen. Eller man kan sige at den lokale luft omkring vandha-
nen er sa kold sa duggen falder, som vi kender det om sommeren hvor duggen falder mod aften, nar luften
afkgles sa meget at den relative luftfugtighed nar op pa 100 % og luften stadig afkgles.

Hvis vi har omrader i vore bygninger som er darligt isoleret, opstar der de sakaldte kuldebroer. Den luft der
kommer i kontakt med kuldebroers forholdsvis kolde overflader, vil derfor have en hgjere relativ luftfugtig-
hed end de gvrige overflader.

Overfladerne pa kuldebroerne kan veere sa kolde, af den relative luftfugtighed nar op pa 75 — 80 % som er
fugtigt nok til at der kan gro skimmelsvamp pa overfladen. Der er ogsa fare for, at temperaturen bliver sa
lav at der dannes kondens - luften udskille vand/dug.

Hvis overfladen i bygningen bliver for kolde, dannes der kondens. Der kan derfor i sGdanne omrdder dannes
skimmelsvamp — seerligt udsatte er overflader med organisk materiale som her hvor der er tapetseret med
rutex tapet. Foto Goritas

Man bgr ikke have u-opvarmet rum i huset/lejligheden i fyringssaesonen. Det er ofte at sovevarelser holdes
kolde. Men det giver en hgj luftfugtighed, og der kan opsta skimmelvaekst i hjgrnerne, hvor temperaturen
er lavest. Skimmelvaekst kan undgas ved opvarmning kombineret med udluftning. Man kan godt holde en
lavere temperatur i sovevaerelset om natten end man har i det gvrige hus. Men sa skal man lufte ud om
morgen, saette varme pa om dagen og sa lufte ud inden man gar i seng.

Dannelse af kondens pa kuldebroer kan hindres ved kortvarig udluftning og opvarmning. Ved udluftningen
drives den varme fugtige luft ud. Den kolde luft udefra indeholder ikke sa mange gram vanddamp pr. kubik-
meter, selv om den relative luftfugtighed er hgj udendgrs.

Eksempel:

Temperaturen udenfor er 52 C og den relative luftfugtighed 90 %. Luften vil da indeholde ca. 6 gram vand
pr. kubikmeter. Lukker vi den luft ind i bygningen, og opvarmer den til 202 C vil den relative luftfugtighed
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falde til ca. 35 %. Sa selv om det regner og er meget fugtig udenfor, vil den kolde luft vi lukker ind og opvar-
mer medvirke til at seenke den relative luftfugtighed inde i bygningen.

Darligt isolerede hus har et stgrre behov for udluftning end nye velisoleret huse. Ved kortvarig udluftning
fiernes den fugtige luft, uden at temperaturen pa konstruktionsoverflader og inventar nedsaettes markant.
Det er billigt at opvarme luft — men dyrt at opvarme overflader pa isaer tunge bygningskonstruktioner.

Derudover bgr man holde stgrre mgbler og ligne lidt fra ydervaeggene, sa varm luft kan cirkulere bag dem.
Dette geelder seerligt for aeldre huse med u isoleret vaegge.

Fotos: Goritas

Fugtvandringer i bygningskonstruktioner
Nar luftens temperatur falder, stiger den relative luftfugtighed. Det bevirker, at vi kan risikere kon-
densdannelse i vores bygningskonstruktioner efterhanden som temperaturen falder ud igennem for
eksempel en yderveegskonstruktion.

Nar den relative luftfugtighed ndr 100 % kan 20°C
luften ikke indeholde mere vanddamp. Falder

temperaturen derefter yderligere, overskrides

dugpunktet. Herefter vil luften udskille vanddra-

ber/kondens, som vil saette sig inde i isolerings-

laget. 0°C

RF 50%
8,65 g/m?

Der er ikke noget krav om, at man skal montere RF 90%
dampspaerre i bygninger, men det er den mest 4,36 g/m*
anvendte metode til at opfylde de krav i byg-

ningsreglementet, som omhandler bygningers

teethed og fugtophobning i konstruktionerne. Vv

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumule- Ved ca. 8° C kan luften maks.
ring af kondensfugt som fglge af fugttransport indeholde 8,3 g/m?* - dvs. at
fra indeluften. Fra bygningsreglementet. dugpunktet er overskredet. Se
side 16 21
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Den varme luft vil sgge ud mod den kolde luft. Derfor placerer vi en dampspzerre, eller anden sikring mod
fugttransport, sa det meste af vanddampen blive holdt inde pa den varme side af dampspaerren. Pa denne
made kan vi undgar at dugpunktet overskrides. Vindspaerren skal vaere med en meget lav Z-veerdi, maks. 3
gerne mindre. Det er vigtigt at den vanddamp der trods alt traenger igennem dampspaerren bliver drevet
videre ud gennem vindspaeerren. Jo tykkere isoleringslag, jo vigtige er det at overholde kravet om en lav Z-
veerdi pa vindspaerren.

Sommerkondens

Nar det pludseligt i klart solskin vejr i forsommeren be- i
gynder at dryppe fra loftet i bygninger med kolde eller T#”
varme tage, kan arsagen vaere sommerkondens. Som-
merkondens stammer fra fugt, som ved solens opvarm-

ning af tagfladen/vaegfladen drives ind gennem kon-

struktionen, hvor den kondenserer pa den relativt kol-

dere dampspeerres ydersideside. Sommerkondens kan

give alvorlige skader pa bygningsdele og skabe mulighed

for vaekst af skimmelsvamp og treenedbrydende Vaotmurver ——
svampe. Til afhjaelpning af problemet kan en kombina-

tion at en fugtadaptiv dampspeerre og et celluloseholdig

(Papir-, treeuld) isolering vaere en god idé. Den cellulose-

holdige isolering bringer evt. fugt frem til dampspaerren,

som lukker fugten igennem til videre bortventilation med

det almindelige luftskifte i bygningen.

Kondens

Fugt i byggematerialer

Af fugtligevaegtskurven for trae ses det at traes fugtkapacitet er langt stgrre end for tegl. Trze vil derfor af-
give eller optage store maengder fugt ved sendringer i den relative luftfugtighed. Trze er derfor godt som
fugtbuffer der modvirker hurtige sendringer i den relative luftfugtighed.

Eksempel:

1 treeklods pa 1 kilo treemasse med 100 g vand, sva- s .
rende til en fugtligevaegt ved RF 50 %, anbringes i en

teet beholder sammen med 1 kilo betonmasse med \ '
50 g vand, svarende til en fugtligevaegt ved RF 97 %.

Efter tid vil de 2 materialers fugtindhold indstille sig 100 g vand 50 % RF 50 g vand 97 % RF
pa en ny fugtligevaegt. Her vil den fugt der afgives fra ~

betonen, via luften, overfgres til treeklodsen. Mate- Thosre kg betany

rialerne vil indstille sig pa en ny fugtligeveegt sva-
rende til 70 % for begge materialer. Nu indeholder
treeklodsen 130 g vand og betonklodsen 20 g vand.

130 g vand 70 % RF 20 g vand 70 % RF
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Kapillarsugning

Porgse materialer er i stand til at optage fugt ved kapillarsugning. Kapillarsugning er den virkning vi kender
fra kgkkenpapir, som er i stand til at suge vand op fra en skal. P4 samme made kan byggematerialer opsuge
grundvand eller opsuge fugten fra slagregn.

For at hindre at de porgse byggematerialer overfgrer fugt til bygningsdele der skal holdes tgrre, indbygges
kapillarbrydende lag.

Et kapillarbrydende lag kan opbygges af grovkornet materialer. Typisk grovkornet grus, singels eller coa-
tede, lgse letklinker. Kornstgrrelse minimum 4 mm. Materialerne skal vaere ren vasket, idet snavs kan suge
vand op gennem fint materiale pa overfladen.

Teette materialer, uden porer eller med lukkede porer, som vand ikke kan traange igennem, virker ogsa ka-
pillarbrydende. Eksempelvis murpap og ekspanderet polystyren med lukkede pore.

En luftspalte, der er spaender over minimum 5 mm, sa vanddrabers overfladespanding (4 mm) ikke kan
spaende over, virker ogsa kapillarbrydende.

Fugttransport

Fugt kan transporteres i vaaskeform eller i dampform. Nar en bygning er opvarmet, vil det hgjere vand-
damptryk fra de opvarmede rum sgge ud mod det lavere damptryk i de omgivelser der omgiver de opvar-
mede rum.

Transport i vaeske- og dampform kan ske samtidig og tilmed i hver sin retning. For eksempel i et terraen-
daeks betonplade. Her kan der veaere kapillarsugning opad i de mindre porer og en damptransport nedad.

Fugttransport i dampform

Vanddamp kan transporteres ved diffusion eller konvektion. Ved dif-

fusion forstas at vanddamp traenger ind i et materiale, ud ad et mate- Nl
riale eller igennem et materiale. Molekylerne vil efterhanden fordele I I I I .
sig jeevnt. De vil bevaege sig fra steder med stor koncentration af

vanddamp til steder med lille koncentration. Denne transport pa

grund af molekylebevaegelserne kaldes diffusion.

Det betyder, at selv gennem en dampspaerre, treenger der vanddamp igennem. Det hgjere vanddamptryk
pa dampspaerrens varme side, vil sege mod det lavere vanddamptryk pa konstruktionens kolde side. Det
meste vanddamp bliver holdt tilbage af dampspaerren — men lidt vanddamp vil det traenge igennem.

Diffusion

Vanddampdiffusionsmodstand er en materialeegenskab der beskriver et materiales gennemtraengelighed
over for vanddamp. Vanddampdiffusionsmodstand betegnes ogsa som Z-veerdi. Vanddampdiffusionsmod-
stand males i enheden GPa s m?/kg.
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Dampdiffusionsmodstand for materialelag

Dampdiffusionsmodstand for materialelag: b
Gpa s m? /kg (pascal x sekund x m? / kg vanddamp)

den trykforskel i Pa (Pascal), der skal virke i 1 sekund pG 1 m? for at Tkg

En bygningsdels modstand mod vanddampdiffusion, defineres som ]
drive 1 kg vanddamp igennem bygningsdelen. ]1

1 Pascal svarer til et fladetryk pG 100 gram pr. kvadratmeter

+ 4

1s(sekund)

Z-veerdien udtrykker en dampspaerres evne til at modvirke diffusion af vanddamp.

Den fugtmangde, som ved diffusion kan traenge gennem en dampspaerre, er selv med en beskeden diffusi-
onsmodstand meget lille. Det er derfor normalt tilstraekkeligt at anvende en dampspaerre med en Z-vaerdi
pa 50 GPa s m2 /kg.

Teknologisk Institut definerer en dampsparre med en Z-vaerdi pa 50 og derover. Men i visse tilfeelde kan
der anvendes membraner eller pladematerialer, som det lufttette lag, med en Z-vaerdi pa mindre end 50.
Det kraever en fugtteknisk beregning og vil normalt kraeve et hygroskopisk isoleringsmateriale som hgr-,
papir- eller traeuld.

| tabellen nedenfor, angives diffusionsmodstanden (Z-vaerdier) for en raekke dampspaerrematerialer. Mate-
rialets diffusionsmodstand skal vaere dokumenteret ved malinger, for eksempel udfgrt ved den sdkaldte
"kopmetode”, som svare til, at dampspaerren befinder sig i et relativt tgrt klima:

Diffusionsmodstande for dampspzerrer.

Dampsparremateriale Z-veerdi
GPasm?/kg

Fugtadaptive dampspaerrer 1,4-600
Alu-baseret >1700
0,15 mm PolyEthylen 350

0,20 mm PolyEthylen 450

Tagpap >2000
Special tagpap med alu-belaegning >5000
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| tabellen til hgjre angives diffusionsmodstande

PE-folie 0,20 500
(Z-veerdier) for en raekke materialer. one mm
) o Aluminiumsfolie 5000
Materialets diffusionsmodstand skal veere do-
kumenteret ved mdlinger, fx udfart ved den sa- Asfaltpap 2,5 kg m? 1700
kaldte ,kopmetode”, som svarer til, at damp-
speerren befinder sig i et relativt tgrt miljg. Gipsplade 13 mm 04
Letbeton 100 mm 1,5
Metaller 00
O
Glas
Mursten 100 mm 5,0
Plastmaling 2,5
Let mineraluld 100 mm 0,6
Silikatmaling 1,0
Vindpap 5-20

Z-veerdi og sd- veerdi

Man mgder ofte sd-veerdi for damptaethed, i stedet for Z-veerdi. Omregningsfaktoren er: 5,68182 — normalt
anvender man bare faktor 5,7. Eksempel: en dampspaerre af PE-folie star til en damptaethed, i teknisk data-
blad, pa 140m. 140m x 5,7 = Z-vaerdi 798.

Konvektion
Konvektion er fugttransport gennem utzetheder i overfladerne som fglge af lufttrykforskelle.

Trykforskelle opstar pga. vind, termisk opdrift af rumluften (skorstenseffekten) og mekanisk ventilation.

Et ventilationsanlaeg, der skaber overtryk i huset, bgr derfor undgas, da det gger risikoen for skader som
folge af konvektion.

Er der forskel i lufttrykket pa hver side af en vaeg eller et tag, kan luft streamme gennem konstruktionen og

fere fugt med sig. Passerer varm og fugtig luft en kold yderflade, vil der ske en kondensation med ophob-
ning af store fugtmaengder til fglge.
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Kondensationen er skadelig, nar fugttransporten gar indefra og ud, som det er tilfaeldet, nar der optraeder
overtryk i huset.

Utaetheder i samlinger, kuldebroer o.l. vil ofte medfgre en langt stgrre risiko for fugttransport gennem kon-
struktionen med mulighed for kondensdannelse, end ved brug af en dampspaerre med lav Z-vaerdi, hvor der
vil forekomme diffusion.

Hvis en dampspaerre ikke er monteret luftteet, vil der opsta konvektion. Konvektion er luftstremme der sg-
ger mod det lavere tryk. Det der sker, kan sammenlignes med en ballon der er fyldt med luft. Opstar der et
hul i ballonen vil al den indespaerret luft, der jo netop er under et hgjre tryk inde i ballonen end uden for,
hurtigt finde vej ud til den omgivende luft.

Konvektion kan forstaerkes ved vindpavirkninger af bygnin-
ger, i det den vind der treenger ind i huset gennem uteethe-
der pa bygningens vindside, skaber et forgget overtryk i
huse. Pa bygningens laeside vil der opsta et undertryk der
som vil suge den varme luft ud af bygningen.

Eksempel:
Forholdet mellem fugttransport ved diffusion og konvektion

Beregningen viser hvor meget fugt der om vinteren pr.
dggn transporteres gennem loftet i et veerelse i et enfa- Indeluft

o . 20°C 0g 50% RF
miliehus. Se figur nedenfor.

Udeluft
5°C og 90% RF

Det forudsaettes, at der sker fugttransport ved diffusion

gennem 20 m? dampspaerre og fugttransport ved kon- { Diffusion
vektion gennem en 1 m lang og 1 mm bred revne i e
samme dampspaerre.

Konvektion
9959 pr. degn

Der er benyttet falgende forudsaetninger:

e Udeluft 52 C og 90 % RF

e Indeluft 202 C og 50 % RF

e Hgjde fra luftindtag til revne 6 m

e Vindhastighed 6 m/s

e Z-vaerdi af dampspaerre 250 GPaxsxm?/kg

Der vil ved diffusion transporteres ca. 4 gram vand pr. dggn, mens der ved konvektion vil transporteres ca.
955 gram vand pr. dggn.

Fugttransporten ved konvektion er altsa under disse forudsaetninger mere end 200 gange sa stor som fugt-
transport ved diffusion.
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Fugtbelastningsklasser

Bygninger inddeles i forskellige fugtbelastningsklasser alt efter, hvor stor fugtbelastningen regnes med at
veere i forhold til den daglige anvendelse. Bygninger inddeles i 5 fugtbelastningsklasse.

Fugtbelastningsklasse Fugttilskud ved -5 til 0° C ude* Bygningskategori**
Tgrre lagerhaller, idraetshaller
1 2g/m? uden tilskuer, industribygninger

uden fugtproduktion
Kontorer, forretninger, boliger
2 4 g/m3 med normal beboelsestaethed og
naturlig ventilation
Boliger med ukendt eller hgj be-
3 6 g/m? boelsestaethed, idraetshaller med
mange tilskuere
Storkgkkener, kantiner, bade-og
omklaedningsrum
Specielle bygninger, f.eks. vaske-
rier, bryggerier, sytgmmehaller

4 8 g/m?

5 10 g/m?

For alle klasser gaelder, af fugtindholdet falder jaevnt med stigende udetemperatur, i temperaturspaendet O til
20°% Ved temperature 20° C og derover regnes der, for alle klasser, med et fugttilskud pé 1 g/m?

** Skemaet viser den typiske sammenhaeng mellem fugttilskud og bygningens anvendelse. En anden fugtbe-
lastningsklasse kan veelges, hvis der foreligger mdleresultater eller anden viden om aktuelle forhold.

Placering af bygninger i fugtbelastningsklasser har betydning for valg af dampspaerre og for, hvor det fugttek-
nisk er forsvarligt at placere dampspaerren i isoleringslaget.

Som udgangspunkt skal dampspaerren — uanset rumklimaklasse — placeres pa konstruktionens varme side.
Hvis fugtbelastningen ikke er sa stor, for eksempel fugtbelastningsklasse 1 og 2, kan dampspaerren i stedet
placeres et stykke inde i isoleringslaget (se nedenstaende illustration). Pa den made kan elinstallationer mv.
monteres pa den varme side af dampspaerren uden stgrre risiko for at gdelaegge dampspaerren med mange
gennembrydninger. 1/3 1/3 1/3

I fugtbelastningsklasse 2
mad dampspaerren maks.
leegges 1/3 ind i isole-
ringslaget.

| fugtbelastningsklasse 1
ma dampspeerren laegges
2/3 ind i isoleringslaget.

| fugtbelastningsklasse 3,
4 09 5 mé dampspaerren
ikke laegges ind i isole-
ringslaget.
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Isolering og efterisolering af bygninger

Kravene til bygningers energiforbrug er strammet betydeligt med de senere ars bygningsreglementer. Det i
sig selv, kan give problemer med fugtophobning i konstruktionerne som gulv, ydervaegge og tag. Dette for-
hold skyldes, at temperaturen i den yderste del af isoleringslaget bliver koldere end det har vaeret tidligere
da vi ikke isolerede sa kraftigt som i dag. | det fglgende vil blive gennemgaet dugpunkter, og dermed fugt-
ophobning i bygningskonstruktioner, i nye bygninger, men med stgrst fokus pa efterisolering af gulvkon-
struktioner herunder krybekaelderdak, tunge- og lette ydervaegskonstruktioner og tagkonstruktioner.

Alle dugpunkter er beregnet ud fra minus 5°C og en relativ luftfugtighed (RF) pa 90% udvendigt og 20°C og
en RF pa 50% indvendigt. Isoleringens A 0,037 (klasse 37 isolering)

Der er konstruktioner der er opfgrt uden en egentlig dampspaerre. Disse konstruktioner er isoleret med pa-
pir- eller traeuldsisolering. Noget tyder pa at disse konstruktioner kan fungere fugtteknisk, men det er stadig
vigtig at etablere et luft lag af pap eller egnet plademateriale som EGGER OSB 4 TOP.

Den mulige arsag til det fugtteknisk kan lade sig g@re at opbygge konstruktioner uden dampspaerre, skal ses
i lyset af at celluloseholdige materialer ved kappilarsugning kan traekke fugten ud til den udvendige over-
flade af isoleringslaget, hvor det ventileres vaek.

Byggefugt Diffusion

Gulvkonstruktioner

Gulvkonstruktioner mod terraen bliver pavirket af fugt fra
flere kilder. Fra indeluften i form af vandamp som sgger CUREEEENE  ERIGURINERTCORIERRR RGN
mod den koldere underside af konstruktionen, fra terraenet | % -
under gulvkonstruktionen i form af fugt fra jorden, overfla-
devand, byggefugt og konvektion ved eventuelle uteethed i
konstruktionen. Utaetheder kan medfgrer et forhgjede ra-
donindhold i indeluften, sa der er vigtigt at gulvkonstruktio-
nen udfgres taet.

.
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Gulvkonstruktioner sikres mod opstigende fugt ved hjzelp af

fugtspaerre og kappilarbrydende lag. Fugtspaerren fungere Konvektion
ogsa som dampspaerre. Men alt efter konstruktionsopbyg-

ningen og materialevalg, placeres dampspaerren forskelligt.  Figur 1: Gulvkonstruktioner mod terraen
| dette afsnit gives der eksempler pa damp- og fugtspaer- pavirkes af flere fugtkilder.

rens placering i de mest almindelige gulvkonstruktioner.

Fugt fra jorden

O AN

- e o -
. Sommer N +20° —_ 7 N il
Temperaturforholdene under gulvkonstruktioner er for- Y et g T
skellig alt efter om gulvkonstruktionen er taet pa soklen e | | w20 i
(randomradet), eller ligger over midterfeltet. Szerligt UUUYUU A U TUUUUYTY

. =
om vinderen, er der stor forskel med soklen som det :z

koldeste omrade. Midterfeltet far en del varme fra jord-
laget under bygningen. S ‘
+8 +8'

Figur: Forskel pG temperaturer i terraenet un-
der gulvet. Kilde: SBI 224
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Renovering og efterisolering af gulvkonstruktion
Ingen isolering under betonen:

Hvis soklen er u-isoleret, ma isoleringstykkelsen maksimalt veere
50 mm i randzonen (1 — 1,5 m fra sokkel). @vrig gulvzone maksi-
malt 75 mm.

Hvis soklen er isoleret, for eksempel ved letklinkeblokke, maksi-
malt 75 mm i hele gulvzonen.

Gammelt strggulv sendret til sugmmende gulv:

Strggulvet fjernes og der udlaegges 75 mm trykfast isolering, for
eksempel Sundolitt S 250. Fugtspaerren placeres under gulvpla-
den/traegulvet. Pas pa gulvkoten!

U-vaerdien ved denne efterisolering blive forbedret fra 0,43 til
0,28. Det vil betyde en besparelse 1950 kWh/ar pa et hus pa
130 m?

Det skal understreges, ar nogle kommuner betragter udskiftning
af et strggulv pa linje med en udskiftning af en konstruktion.
Hvis den fortolkning skal fglges, vil det betyde at der ikke skal
udfgres en rentabilitetsberegning. Det vil i de tilfeelde betyde at
hele gulvkonstruktionen skal brydes op, graves ud og isoleres i
henhold til BR-10 / BR-15. Den sakaldte ”bobcat metode”.

Betragtes efterisoleringen ved udskiftning af strggulv pa linje med udskiftning af en tagbeklaedning pa leeg-
ter, skal der udfgres en rentabilitetsberegning. Den vil i sa fald vise at en udskiftning af betonen og udgrav-
ning er urentabel. Man skal sa udfgre den efterisolering der er rentabel — den naestbedste Igsning ved gulv-
konstruktionen kunne vaere som vist som i eksemplet.

Isolering under betonpladen:

Er der isolering under betonpladen, ma der placeres 1/3 af s,
isoleringen over betonpladen
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Efterisolering af krybekalder
Fugt og krybekaeldre:

. Dampspaerre
En krybekaelder kan fungere fugtteknisk godt. Men mange krybe-

kaeldre er faktisk ret fugtige og er derfor ikke egnet til efterisole-
ring.

En krybekaelder modtager fugt fra terreenet, fugt oppe fra det op-
varmede rum over krybekaelderen. Her er der tale om varm luft
som afkgles nar det traenger gennem det overliggende gulv og af-
k@les hvorved den relative luftighed stiger. Varm luft i sommer-

halvaret stremmer ogsa ind i krybekaelderen gennem de ngdven- — Vindspaerre
dige ventilationskanaler og afkgles med stigende relativ luftfugtig-
hed til fglge.

@nsker man at efterisolere en krybekzaelder, skal felgende vaere opfyldt:

e  Frifor fugt og skimmel

e Der placeres dampspaerre under gulvet som udfgres teet

e Maksimalt 150 mm isolering sa keelderen stadig modtager lidt varme oppefra

e Isoleringen bgr fordeles, sa der ogsa er isolering under de baerende bjzelker. Dette hindre at bjeel-
kerne bliver for fugtige i den nederste del

e Ventilationsarealet skal minimum veere 1/50 af det bebygget areal — det vil ofte betyde en fordob-
ling af det eksisterende

e Udluftningsriste 100 mm over terraen — og holdes rene
e Gerne en vindspzarre af uorganisk materiale under isoleringen
e Plads i henhold til arbejdsmiljgreglerne, minimum 60 cm frihgjde nar isoleringen er placeret.

Tidlige har man fyldt hele krybekalderen op med isolering for eksempel med EPS eller papiruld. Dette kan
bestemt IKKE anbefales. Det er ikke fugtteknisk forsvarligt selv om man etablerer en fugtspaerre oven pa
det eksisterende gulv i krybekaelderen sa fugten fra undergrunden bremses.

Eventuelt kan der isoleres med papiruld i form af wet-spray. Her tilseettes papirulden en vandbaseret klaeber.
Herefter sprayes blandingen direkte op under gulvet nede fra krybekaelderen. Papiruld former sig om for eksempel
strger, sd man undgar luftlommer som forarsager treek. Her geelder de samme krav som ved isolering med matter med
hensyn til ventilation, fugt og isoleringstykkelse.

Alternativt kan krybekeelderen slgjfes og omdannes til terraeendaek.
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Vaegkonstruktioner

Tunge ydervaegge er, alt efter byggeperiode opf@rt meget forskelligt. Som udgangspunkt, er det vigtigt at fa
kvalificerede bistand inden man andre pa konstruktionerne. | de viste eksempler skal der tages hensyn til
fugtforhold og i enkelte tilfeelde ogsa til de statiske forhold.

Pd illustrationerne ses henholdsvis en 24 cm massiv mur, 310 mm mur med 70 mm isolering og 446 mm
murmed 200 mm isolering. Efterhanden som isoleringslaget @gges flytter dugpunktet sig leengere ind i kon-
struktionen. De udvendige mursten, som anvendes i nyt byggeri, bliver ogsa koldere end i de mursten der
sidder i ydervaegge i 2eldre byggeri. Dugpunkterne er beregnet ud fra minus 5°C og RF pa 90% udvendigt og
20°C og 50% RF indvendigt.

Efterhanden som temperaturen afkgles, stiger den relative fugtighed, se side 8. Pa et tidspunkt overstiger
den relative fugtighed 100% og der kondensere vanddraber, dugpunktet er overskredet. Det har ikke sa
stor betydning i en uorganisk vaegkonstruktion som murveerk, i det en evt. fugtophobning i vinterhalvaret,
udtgrrer igen i sommerhalvaret.

| konstruktioner med organiske materialer som ydervaegge af trae og loft/tagkonstruktioner, er problemet
stgrre. Derfor er kravet til dampspaerre/lufttaet lag steget i takt med kravet til tykkere isoleringslag.

Ved efterisolering af zeldre bygninger kan der opsta problemer med fugtophobning i isoleringslaget. Dette
kan skyldes at dampspaerre tidligere ikke blev opsat med samme fokus pa lufttaethed som i dag. Derfor er
der risikoen for at fugt treenger ind i isoleringen ved konvektion, som kan medfgrer svamp og skimmel-
svamp. Det kan derfor vaere ngdvendigt at etablere ny taet dampspaerre i forbindelse med en efterisolering,
eller bruge papir-, eller treeuld som via kippilarsugning kan transportere fugten op til isolering overside hvor
fugt bortventileres. Der er den samme made trae udtgrre pa. Fugten i midten af traeet suges ud til overfla-
den hvor det efterhanden ventileres bort.
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Indvendig efterisolering af tung ydervaeg

Ved efterisolering af tunge ydervaege indvendigt, er risikoen
stor for at der kan opstar skimmelsvamp i pa vaeggene efter-
fglgende. Derfor er det ikke anbefalelsesvaerdigt. Teknolo-
gisk Institut har dog udgivet vejledninger til hvordan det kan
gores. Vejledningen kan hentes pa www.byggerioge-
nergi.dk. Problemet med skimmelsvamp ved efterisolering
af ydervaegge indvendigt, er den samme problematik med,
at andre man pa isoleringslaget, sa flytter dugpunktet sig. |
dette tilfeelde ind pa ydervaeggens inderside hvor der er ta-
pet og tapetklister som er god naering for skimmelsvamp.

En ydervaeg bliver pavirket af vand udefra og af vanddamp
fra den varme luft, som ved diffusion, traenger ind i yder-
vaeggen indefra.

Der er derfor en raekke krav der skal veere opfyldt inden
man forsvarligt kan gennemfgrer en efterisolering af vaeg-
gen indvendigt.

Murveerket skal vaere i god stand og opfylde fglgende
punkter skal opfyldes:

Intakt fugtspaerre

Fuger skal veere taette

Al organisk materiale fjernes
Maksimalt 100 mm isolering
Friholdt isolering

Teet, evt. Fugtadaptiv dampspaerre

ok wnNE

Ad. 1

Ydervaegge, hvor der sker opsugning af grundfugt ved
kapillarvirkning er uegnet til indvendig efterisolering.
Ydervaeggen bliver koldere og grundfugten vil efterfgl-
gende traekke hgjre op i murvaerket, og fugtniveauet
bag isoleringen gges i et stgrre omrade. Er der ikke en
intakt fugtspaerre, ma den etableres ved ud kradsning
af nederste fuge i ca. 1 meters leengde af gangen og
derefter placere ny fugtspaerre. Der fuges efter, inden
naeste meters ud kradsning.

=<

Massiv helstensvaeg: U-veerdi = 2,08

Temperatur og fugtforhold er angivet ud fra:
20°C og RF pG 50%
-5°C og RF 90%

Figur 1

Massiv helstensvaeg: U-veerdi efter etablering af fort-
sat veeg = 0,31. Det giver en energibesparelse pa ca.
85%.

Laeg meerke til de eendret temperatur-og dugpunkts-
forhold. Dugpunktet er beregnet ud fra en konstruk-
tion UDEN DAMPSPZRRE.
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Ad 2

Seerligt ved massive vaegge, er det vigtigt at fugerne er teette og i god stand for at mindske slagregns ind-
treengen i ydervaeggen

Ad3

For at udgar skimmelsvamp er det ngdvendigt at fjerne al organiske materiale i form af tapet og tapetkli-
ster. Dette forhold geelder ogsa for de tilstgdende skillevaegge i det omrade fortsat vaeggen kommer til at
daekke.

Ad 4

For at sikre en rimelig temperatur pa den gamle vaeg inderside, anbefales det maksimalt af isolere op til 100
mm. Hvis der isoleres med tykkere lag vil temperaturen falde yderligere pa indersiden af vaeggen og den
relative fugtighed vil stige yderligere. Hvis der efterisoleres pa hulmure i form af hulmursisolering, kan iso-
leringslaget gges.

Ad5

Ved massivvaegge er det isaer godt med en friholdt ske-
letkonstruktion. Det kan udligne eventuelle ujeevnheder,
og ren fugtteknisk forhindrer det isoleringslaget i op-
fugtning udefra. Halvstensvaegge og bindingsvaerks-
vaegge kan vaere sa uteette, at en luftspalte pa 30-50 mm
som udluftes udefra er ngdvendig. Det g@r imidlertid at
al varme indefra bliver taget fra den gamle ydervaeg og
den dermed bliver meget kold. Samtidig indgar den op-
rindelige veeg ikke mere som en del af varmeisoleringen.
Det bliver alene forsats veeggen og dampspaerren der
varmeisolerer og sgrge for den fugtbremsende virkning.

Ad 6

Dampspaerren skal hindre, som altid, vanddamp i at
treenge ud i konstruktionen hvor den afkgles og kan kon-

densere. Det indtegnede dugpunkt pa fig. 1, gaelder for Figur 2: En fugtig vaeg som opvarmes af solen
konstruktionen UDEN DAMPSPZRRE. Med veludfgrt kan drive fugten ind i bygningen hvor tempera-
dampspeerre burde der ikke opsta dugpunktproblemer pa turen er lavere inde end pa overflade af vaeg-
den oprindelige vaegs indvendige side. Det er en fordel, gens yderside.

hvis dampspaerren bliver placeret et stykke inde i isole-
ringslaget for at beskytte den. Dampspaerren kan maksi-
malt placeres 1/3 inde i isoleringen. Er den oprindelige
vaeg isoleret, enten oprindeligt eller ved hulmursisolering
(ikke leca!) kan isoleringen opdeles med 2 x 50 mm.

Dampsparren udfgres teet med klemt samling mod ydervaeg, loft og tilstgdende vaegge. Dampspaerren skal
hindre fugt indtraengen i fortsat veeggen ved diffusion og konvektion. Se fig. 1. For at hindre opfugtning af
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forsat veeggen via sommerkondens, kan der opsaettes en fugtadaptivdampspaerre som tillader vandamp at
passere nar det relative fugtniveau bliver hgjt. Se fig. 2.

Indblaesning af isolering i hulmur

Ved indblzesning af isolering i hulmurer af teglsten, kan det ikke anbefales
at anvende et isoleringsmateriale som er hygroskopisk som trae- og papir-
uld. Normalt er en teglstensmur ikke taet over for vand, og der er derfor ri-
siko for at vandindtraengen i hulmuren bliver ledt ind til bagmuren via iso-
leringsmaterialet. Dette kan medfgre fugtskader og angreb af skimmel-
svamp. Brug i stedet EPS-isolering, mineraluld eller Perlit.

Udvendig efterisolering, tung ydervaeg
Udvendig efterisolering er varme- og fugttek- =3
nisk at foretraekke. 200 mm isolering er tilstraek-
keligt til at opfylde bygningsreglements krav til

en U-veerdi pa 0,20.

Er der ikke plads til 200 mm udvendig isolering,
kan isoleringslaget deles op. | det viste eksem-
pel, er der 100 mm isolering pa hver side af
halvstensmuren. Dugpunktets placering er i det
viste eksempel, indregnet damspaerren diffusi-
onsmodstand som udfgres efter de anvisninger
der i gvrigt geelder ved fortsat vaegge. Se fig. 3.

Figur 3, eksempler pé udvendig isolering af halv-

Udvendig efterisolering kan enten klaebes p& muren stensvaeg. Samme metode kan naturligvis bruge
eller opbygges i treeskeletkonstruktion. Det er i pd helstensvaegge og hulmurre.

begge tilfeelde vigtigt at isoleringen slutter teet til det
eksisterende murvaerk sa der ikke opstar luftbevae-
gelser bag isoleringen. Veelges en skeletkonstruktion,
skal der opsaettes vindspaerre.

Dugpunktet placering, er i tilfeeldet med delt iso-
lering, afhaengig af en teet dampspeerre
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En hulmur vil blive meget tyk med en udvendig efterisolering. Alternativt kan formuren fjernes, ny isolering
opsaettes hvorefter en ny formur kan opfgres. Det kraever kvalificeret bistand at vaelge en sadan Igsning. En
del zeldre bygninger har formuren som den baerende vaeg. Der skal i sa fald tages helt szerlige hensyn. Men
selv om det er bagmuren der er den baerende vaeg, skal man sikre sig at baereevnen er tilstraekkelig til at
kunne beaere uden formuren som stabiliserende del. Derudover skal soklens baereevne ogsa undersgges
narmere, i det den, al efter hvilken sokkellgsning men vaelger, bliver mere eller mindre excentrisk bela-
stede. Alternativt stgbes et nyt fundament til den nye formur.

Fig. 4 Eksempler pd uUdvendige isoleringer af aldre hulmur.

Efterisolering, let ydervaeg

Lette ydervaegge kan enten efterisoleres udefra, indefra eller som en kombination af disse. | alle tilfaelde er
det vigtigt af dampspaerren er i god stand og at dampspaerren er placeret korrekt pa den varme side af iso-
leringen efter merisoleringen er udfgrt.

Fig. 5 Ny formur og ny isolering Fig. 6. Formuren er fjernet.
i hulmuren. Ny isolering med facade
. . puds opsat.
De statiske forhold skal ngje
unders@ges inden man udfgrer De statiske forhold skal ngje
denne Igsning! unders@ges inden man udfa-

rer denne Igsning!
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Pa illustrationerne fig. 7 og 8 kan man se vigtigheden af der etableres en taet dampspeerre, seerligt ved
tykke isoleringslag, kommer dugpunktet til at ligge langt inde i isoleringslaget med stor risiko for skadelig
fugtophobning.

Indvendig, efterisolering, let ydervaeg

Dampspaerren kontrolleres. Hvis den kan genbruges, ma den maksimalt ligge 1/3 inde i isoleringslaget nar
efterisoleringen er foretaget. Er dampspaerren ok, kan der efterisoleres uden pa den eksisterende vaegbe-
kleedning nar evt. tapet er fjernet.

Hvis den gamle dampspaerre ikke kan opfylde disse krav, fjernes den og en ny etableres. Dampspeerren skal
veere teet udfgrt og i gvrigt opfylde de samme krav som ved indvendig efterisolering af tung ydervaeg.

Udvendig efterisolering, let yderveeg
Udvendig efterisolering kan opbygges ved en paforing af en skeletkonstruktion uden pa den eksisterende
skeletkonstruktion.

Den eksisterende regnskarm fjernes. Vindsparren kan man eventuelt lade sidde hvis dens Z-veerdi er lav,
under 1. Er det en vindpap med forholdsvis hgj Z-vaerdi, skal den fjernes.

Nar regnskaermen fjernes, er der ngdvendigt at tjekke om dampspaerren er i god og taet stand. Er den ikke
det, kan en ny etableres udefra. Det betyder at den eksisterende isolering og dampspzerren fjernes.

Der etableres vindspaerre og ventileret hulrum. Den oprindelige regnskaerm kan eventuelt genbruges.

Det kan ikke anbefales at bruge et system med facadepuds direkte pa isoleringen i det vand kan traenge ind
i konstruktionen, hvorefter fugten har svaert ved at traenge ud igen.

Sommerhuse

Tidligere opf@rtes sommerhus ofte uden dampspaerre. Det har i nogen grad ikke skabt problemer, da som-
merhuse tidligere kun blev anvendt i sommerhalvaret, var uteette og at man i hgj grad havde abne vinduer
og dgre sa temperatur og luftfugtighed var det samme ude som inde. Pa fig. 8, ses dugpunktet i isoleringsla-
get i en konstruktion uden dampspaerre.

Bruges sommerhuset en stgrre del af aret, er der stor risiko for skimmelsvamp. Det vi i folkemunde kalder
”sommerhuslugt”.

Ved efterisolering af sommerhuse og i nye sommer huse, er det vigtigt at etablere en taet dampspaerre. Her
kan det veere en fordel at veelge en dampspaerre med en lav Z-vaerdi pa 50 eller eventuet en fugtadaptiv
dampspeerre. Dette for at undga sommer kondens i den periode af aret, hvor temperaturen kan vaere hg-
jere ude end inde i huset. Se side 13.

En lav Z-vaerdi pa dampspeaerren stiller krav om en vindspaerre med endnu lavere Z-veerdi. Vindpap, som

ofte har vaeret brugt, har en for hgj Z-vaerdi. Dampspaerrens Z-vaerdi skal veere mindst 10 gange hgjere end
vindspaerrens Z-vaerdi. Dog bgr man ikke vaelge en vindspaerre med en Z-vaerdi pa mere end 3.
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Figur 9- Konstruktion uden
dampspeerre kan ved tynde
isoleringslag lade sig ggre i
sommerhuse, der kun bruges i
sommerhalvéret.

Tagkonstruktioner

Ventileret tagrum

Efterisolering af tagkonstruktioner skal udfgres, lige som andre
bygningskonstruktioner, med omtanke. Tidligere kunne man

uden problemer efterisolere gamle lofter med 12 mm rgrpuds
uden fugttekniske problemer. Dette forhold skyldes at det pudset
loft virkede som relativt luftteet lag og at man kun isolerede med
en lagtykkelse pa 100 til 150 mm. Som det ses af illustrationen til
hgjre, kommer dugpunktet til at ligge over isoleringslaget og bliver
ventileret veek fra tagrummet.

Efterisoleres et sadan loft, kommer dugpunktet til at ligge i isole-
ringslaget. Det betyder at der skal etableres en taet dampspaerre
for at undga et dugpunkt i isoleringen med rad og svamp til fglge.

Det er vigtig ved efterisolering af tagrum at ventilationen i tag-
rummet bibeholdes eller ligefrem gges. Temperaturen i tagrum-
met bliver koldere i takt med at isoleringslaget @gges. Det bevirker
at opstigende rumfugt, der kommer igennem en zeldre damp-
spaerre, der ikke er opsat med saerlig henblik pa taethed, kondense-
rer i tagrummet. Man bgr derfor sikre sig ved efterisolering, at
dampspeerren er i god stand og udfg@rt teet. Elleres ma man teetne
den eksisterende eller erstatte den med en ny taet dampspzerre, el-
ler vaelge celluloseholdig isolering som Papir- eller traeuld.

Figur 10- Konstruktion med samme
isoleringstykkelse som fig. 9 med
dampspeerre. Dugpunktet ligger uden
for isoleringslaget og sommerhuset
kan derfor bruges hele dret.

LUjL ITNICU 1YIpUuusS Uy LUV I ISUICTITNY —

dugpunktet ligger over isoleringslaget.

Loft efterisoleret med 200 mm isolering
—ialt 300 mm isolering. Dugpunktet
ligger i isoleringslaget. For at udgad det
er der vigtigt med en taet dampspeaerre,
eller anvende celluloseisolering.
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Den nye dampspaerre kan etableres oppefra (en sakaldt karlgsning), hvilket er vanskelig og sveert at udfg-
rer, eller nedefra. Den sidste Igsning kraever at det eksisterende loft fjernes.

Der er udfgrt mange efterisolerin-
ger hvor man har valgt at bruge cel- 30

luloseisolering, som trae- og papir-

uld, der fugtteknisk fungere. Dette ~ 25

forhold blev eftervist af By og Byg E

FORSKO7. ,_E;‘?D

Klip fra FORSKO07 l;

) y S 15/

Dampspaerre overflgdig ved papiriso- £

lering g
10

By og Bygs madlinger er foretaget ved

hjeelp af fugtmdledyvler anbragt for- 5

skellige steder i treefacadeelementer Feb. April Juni Aug. Okt. Dec. Feb. Apri Juni

S hus. _
monteret i instituttets fugtforsggshus mmm 285 mm mineraluld med dampspzerre
Her har man ogsd foretaget sammen-

lignende malinger af fugtophobningen i mmm 285 mm mineraluld uden dampbremse eller dampspaerre

facadeelementer isoleret med hen-
holdsvis papirisolering og mineraluld.
Madlingerne viser at brugen af damp-
speerre har stor betydning for fugtophob-
ningen i facadeelementernes yderste dele
ndr facadeelementet er isoleret med mine-

raluld. I vinterperioden kunne forskerne sa-

mmm 285 mm papinsolering uden dampbremse eller dampspaerre

285 mm papirisolering med dampbremse
I de undersggte elementer er der stor forskel pa fugtindhol-
det med og uden brug af dampspaerre ndr der isoleres med

mineraluld, men ikke ndr der isoleres med papir.

ledes konstatere en uacceptabel hgj fugtophobning pd knap 30 pct. (trae-fugt) i elementer isoleret med mineraluld

uden dampspeerre. Dvs. en halv gang hgjere end faregraensen for svampeangreb, og dermed teet pd treeets fibermaet-

ningspunkt.

Derimod er hverken dampspeerre eller dampbremse ngdvendig ndr der bruges papirisolering. Her kunne forskerne

registrere et maksimalt fugtindhold pa 18 pct. (trae-fugt). Asta Nicolajsen pdpeger dog at dampbremse kun bgr udela-

des hvis lufttaethed i konstruktionen sikres pG anden mdde og der samtidig er et passende forhold mellem vindspzer-

rens og den indvendige beklaednings diffusionsmodstand.

Benyttes dampspeerre, har valget af isoleringsmateriale ingen betydning for fugtindholdet.

Arsagen til at denne Igsning med celluloseisolering ser ud til at fungere fugtteknisk, er materialets evne til
at suge fugt til sig og pa den made far eventuel fugt op til overfladen af isolering hvor den ventileres vaek.
Fuldstaendig som trae udtgrre ved at treekke fugten ud fra den indvendige kerne til overfladen og derfra

bortventileres fugten.

38



Efterisoleres der nedefra, skal en eksisterende dampspaerre fjer-
nes. Hvis der er rgrpuds kan det fjernes eller diffusionsmodstan-
den kan reduceres ved at fjerne belagninger pa pudsen med en

stalbgrste.

Den nye dampspeerre klemmes mod vaeggen med et bagvedlig-
gende butylband og kan efterfglgende klaebes med den gvrige
dampspeerre. Det er en fordel at dele det nye isoleringslag saledes
at dampspaerren kommer til at ligge maksimalt 1/3 inde i isole-
ringslaget.

Efterisolering af loft nedefra.

Efterisolering nedefra belaster arbejdsmiljget. Her skal der anvendes
P2-masker (gerne turbomaske), gjenbeskyttelse, dragt og hansker.

Ventileret paralleltag

Ventilerede paralleltage kan isoleres indefra eller udefra. Veelges
der at isolere indefra kan samme fremgangsmade anvendes som
ved efterisolerings af loft nedefra. Arbejdsmiljgmaessigt anbefales
det ikke at isolere nedefra. Det er ikke ulovligt, men kreever egnet
personlige veernemidler som dragt, briller og maske. Det skal vurde-
res om den eksisterende dampspaerre er i god stand og teet. Kom-
mer den eksisterende dampspaerre til at ligge mere end 1/3 inde i
isoleringslaget regnet fra den varme side, fjernes den under alle om-
steendigheder.

Er undertaget diffusionsabent, kan eventuel ventilationsspalte ud-
nyttes til isolering. Det er vigtig at undertaget er i god stand, og at

den nye dampspaerre udfgres med stor fokus pa lufttaethed nar Ventileret paralleltag kan efterisoleres
man veelger at fjerne ventilationsspalten, og omdanne tagkonstruk- ude- eller indefra. | begge tilfeelde krae-
tionen til uventileret paralleltag. Nar isoleringen blaeses ind, skal ver det en taet dampspaerre og effektive
det sikres, at undertaget ikke presses ud i en bue som lukker for vindskot ved spaerfod.

ventilationen. Dette kan hindres med undertagsstrammere eller li-
ster under taglzaegterne.

Efterisolering udefra er oplagt nar tagbelaegningen alligevel star for en
udskiftning. Det skal vurderes om den eksisterende dampspzerre er i
god stand og teet. Veelges ny diffusionsabent undertag, kan hele spaer
dimensionen udnyttes. Men herudover, vil det ofte vaere ngdvendigt
med en paforing pa spaerene sa der er plads til det lovpligtige isolering-
slag.

Vealges diffusionstaet undertag, hvilket fugtteknisk er at foretraekke,
skal ventilationsspalten over isoleringslaget vaere 70 mm ved banevare
og 50 mm ved fast undertag.

Ventileret paralleltag omdannet til
Uanset om man veelger at efterisolere ude- eller indefra, skal der udfg-  uventileret paralleltag ved efterisolering
res teette og effektive vindskot ved spaerfoden.
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Skorstensgennemfgringer

Installation med loftgennemfgring eller etagead-
skillelse. Se fig. 1 og fig. 2.

Afstand til braendbart materiale min. 25mm.
Bemaerk hvor bygningsregelmentet kraever isole-
ring helt ind til skorstenen, skal der holdes en af-
stand pa min. 50mm til breendbart materiale. Af-
standen pa 50mm er geeldende ved anvendelse af
TermaTech isoleringskrave monteret omkring skor-
stenen. Minimum afstand til breendbart materiale
pa 25mm er kun gaeldende hvor der ikke er isoleret
omkring skorsten dvs. hvor der er fri luftpassage
omkring selve skorstenen.

Installation med loftsgennemfgring og taetning
pa nederste side (loftkrave), samt montering af
dampspeaerremanchet og isolering med 200 Rock-
woll Flexi A-batts, der ligger taet ind mod damp-
spaerremanchetten. Se fig. 3.

Afstand til breendbart materiale min. 100mm

Safremt isoleringstykkelsen pa loftet eller ved
etageadskillelsen overstiger 200mm, skal det
overskydende isoleringsmateriale fjernes efter
montage af TermaTech isoleringskrave. Se fig. 4.
Dette er ogsa geeldende ved anvendelse af damp-
sparremanchet.

Kilde: TermaRech
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Uventileret paralleltag

Mange tage er udfgrt med diffusionsabent undertag, og for at udnytte
spaerhgjden til de kraftige isoleringslag der kraeves i dag, udfgres det som
uventileret tag

Uventileret tag er fugteknisk kompliseret. Under byggefasen er det
overordentlig vigtig at der ikke isoleres med vade maerialer og at
konstruktionen ikke bliver udsat for nedbgr. Det sker alt for ofte disse krav
ikke overholdes. Derudover skal undertag og dampspeerre udfgres korrekt.
Er dampspaerren utaet, stiger vandamp op i isoleringslaget ved konvektion

\ ﬁ

og kondenserer. Fugt bliver pad denne made fanget mellem Eksem'pel pé loftrum der er isoleret med
dampspaerren og undertaget. vdd isolering. Der er kraftig vaekst af

| uventileret konstruktioner kan det vaere en fordel at anvende
fugtadaptive dampspeerre. Men det skal ggres med omtanke. Hvis der
senere udfgres nedhaengt loft, vil der opsta skimmelsvamp i rummet

skimmelsvamp. Ventilationen i loftrum
er IKKE tilstreekkelig til udtgrring af iso-
leringsmaterialet.

over det nedhaengte loft. Se side 41

Fugtadaptive dampspaerrer fungere med variabel Z-vaerdi der lukker op eller i i forhold til den relative
luftfugtighed. Det bevirker at fugt der er ophobet i isoleringen, kan drives tilbage i rummet under og
ventileres vaek med den almindelige ventilation. Fugtadaptive dampspaerrer skal udfgres med samme fokus
pa teethed som almindelige dampspeerrer.

Flade tage

Udvendig efterisolering af flade tage, kan udfgres direkte pa den
eksisterende tagmembran. Tagmenbranen vil herefter fungere som den
efterisolerede konstruktions dampspaerre. | hvilken stand den
eksisterende dampspaerre er i er ireelevant. | princippet vil der opsta en
fugtfeelde i konstruktionen, Fugtfaelden vil imidlertid vaere placeret pa den
varme side af dampspeerren sa risikoen for fugtproblemer vil veere lille.
Alternativt peforeres den eksisterende dampspaerre.

Uventileret paralleltag med tagpap.
Over isoleringen kan der veere et
uventileret hulrum. | nyere konstruk-
tioner vil hulrummet ofte veere ud-

Fglgende betingelser skal vaere opfyldt: fyldt.

Eksisterende isolering skal vaere tgr

Eksisterende tagmembran skal vaere diffusionstaet
Eksisterende tagmembran renggres og efterses for skader
Lunker og buler udbedres. Lunker kan udlignes med strimler

af tagpapstrimler. Buler punkteres og taetnes
Efterisoleringen fastggrers efter leverandgrens anvisninger | Fladt tag efterisoleret med ki-

Hvis der ikke er fald pa taget, kileskaeres det nye isoleringslag leskdret isolering. Den eksiste-
i forholdet 1:40 rende diffusionstaette tagmem-
bran kommer til at fungere

Isolering laegges med minimum 2 gange den eksisterende
som dampspaerre

isoleringstykkelse over hele taget
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e Eventuel ventilationsspalte skal vaere aben minimum det fgrste ar. Ventilationsspalten ma
ikke lukkes fgr treefugten i tagrummet er nede pa 15- 17%. Derefter isoleres
ventilationsspalten, og fgrst herefter opnas energibesparelsen

Fugtteknisk mener jeg (forfatteren), at denne konstruktion er forbundet med stor risiko for fugtskader!

Skunkrum

Skunkrum kan efterisoleres pa forskellig vis. Er pladsen meget
snaever, kan man alternativt fylde skunkrummet med indblaest
isolering. Det skal narturligvis udfgres fugtteknisk forsvarlig under
hensyn til ngdvendig ventilation af tagkonstruktionen.

Udfgres efterisolering af paralleltag udvendigt, er der ogsa den
mulighed at fgre isoleringen helt ned til tagfoden og derved
omdanne skunken fra kold til varm skunk. Veelges denne Igsning
er det vigtig at den esisterende dampspaerre i skunken fjernes og
en ny teet dampspaerre fgres parallelet ned med isoleringen
imellem spaerrerne.

Eksempel pd kold skunk omdannet til varm
skunk. Den eksisterende dampspeerre fjer-
nes.

Foto: Jan H. C.

Foto: Jan H. C.

Eksempel pa en tidligere kold skunk som der er blevet omdannet til en varm skunk.
Desveerre er den eksisterende dampspeerre ikke fiernet. Der burde veere etableret en
ny taet dampspeerre parallelt med den nye isolering.

Barneveerelses blev herefter massivt angrebet af skimmelsvamp. Pa billedet til hgjre
ses barnets bamse tzaet besat med skimmelsvamp. Familien er senere flyttet ud af le-

jemdlet.
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Dampspeerre og fugtspaerre

Betegnelserne dampspaerre og fugtspaerre er faellesbetegnelser for flere forskellige produkter. Et bestemt
produkt kan for eksempel godt vaere bade en dampspeerre og en fugtspaerre — alt afhaengig af, hvor i en
konstruktion og med hvilken funktion, det anvendes. Der findes dog ogsa produkter, som udelukkende an-
vendes som enten dampspaerre eller fugtspeerre.

En dampspaerre er typisk en banevare i form af en folie eller en membran med en hgj diffusionsmodstand.
Altsa et materiale, som vanddamp har sveert ved at treenge igennem. Der kan dog ogsa forekomme damp-
spaerrelgsninger af plademateriale eller membraner, der er pafgrt i flydende form, som vi kender det fra
vadrumssystemer.

Den mest sikre dampspaerrelgsning opnas ved at anvende dampspaerresystemer, hvor leverandgren ogsa
leverer tilbehgr som for eksempel tape, manchetter, fugemasser mv., der passer til den valgte damp-
spaerre. Sakaldte systemlgsninger.

En dampspeerre har to funktioner:

1. Den forhindrer, at der traenger fugt ud i isoleringslaget.
2. Den medvirker til at ggre en bygning luftteet.

Dampspaerren skal forhindre den varme, fugtige rumluft i at traenge ud i konstruktionen. Det er vigtigt, at
dampspeerren er mere diffusionstaet end de lag, der er placeret pa den kolde side af isoleringen, ellers
traenger fugten ud i isoleringslaget og ophober sig der.

Vindspaerre .
20°C
Udvendig side/kold side af isolering RE 50%
8,65 g/m?
Dampspaerre
0%
RF 90% Indvendig side/varm side af isolering
4,36 g/m?®

Hvis dampspaerren er mindst 10 gange teettere end lagene pa den kolde side af isoleringen, betragter man
konstruktionen som sikker i forhold til fugtophobning i isoleringslaget. Dampsparrens Z-vaerdi skal dog
vaere mindst 50 GPa-s:m?/kg i beboelsesrum. Hvis der skal anvendes en dampspaerre med lavere Z-veerdi,
bgr det kun ske i samrad med leverandgren af dampspaerren, for eksempel i forbindelse med systemlgsnin-
ger.

| vddrum bgr vddrumssystemet, som samtidig udggr/fungerer som en traditionel dampspaerre og supple-
rende dampspaerrer, have en Z-veaerdi pa mindst 100 GPa-s-m?/kg. Det skyldes den ofte hgje luftfugtighed i
sadanne rum.
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Ud over at hindre opfugtning af de tag-, gulv-, og udvendige vagkonstruktioner, skal dampspaerren ogsa
medbvirke til at sikre lufttaethed i bygningen. Lufttaetheden hindrer et ungdvendigt hgjt energiforbrug.

Det er normalt vigtigere at samlinger, gennemfgringer og lighende i dampspaerren er lufttette, end at
dampspaerren er diffusionstaet. Det skyldes, at fugttransport ved konvektion som regel er langt st@rre end

ved diffusion. Se side 26 og frem.

Valg af dampspaerre

En bygnings fugtbelastningsklasse — og dermed indeklimaets fugtbelastning — har afggrende indflydelse pa
valg af dampspaerre og konstruktionstype. | normale konstruktioner, dvs. fugtbelastningsklasse 1 og 2, kan
der anvendes dampsparrer med en forholdsvis lav dampdiffusionsveerdi, mens der i konstruktioner i fugt-
belastningsklasser 3, 4 og 5 skal vaelges dampspaerrer med en noget hgjere dampdiffusionsveerdi. Se side 28

Dampsparre med hgj Z-veerdi
Plastfolie (PE-folie)

PE-folie er en plastfolie af PolyEthylen, hvor plasten fungerer
som den dampdiffusionsteette del.
Plastfolien fas i dag i flere tykkelser og med eller uden armering.

For at sikre god lufttaethed bgr der anvendes PE-folie med en vis
robusthed. Erfaringen viser, at robustheden typisk opnas med
en PE-folie med en tykkelse pa minimum 0,20 mm, men der er
dog udviklet tyndere PE-folier med samme styrke, fleksibilitet og
rivestyrke.

Ved samlinger og gennembrydninger kan PE-folie vaere vanske-
lig at fa til at kleebe fast. Tape og folieklaeber holder godt pa PE-
folie, men kleebemidler som fx silikonefugemasse holder ikke.

Aluminiumbaseret dampspaerre

En aluminiumsbaseret dampspaerre er opbygget med et tyndt
aluminiumslag, der fungerer som diffusionsbremsende lag. Alu-
miniumsdampspaerren har en meget stor Z-vaerdi. Aluminiumsla-
get er limet pa et baerelag, som kan vaere kraftpapir (alukraft) el-
ler et armeringslag lamineret med plast. Den ikke-armerede ud-
gave er mere sarbar overfor mekanisk pavirkning end den arme-
rede.

Eksempler pG dampspeerrer af Po-
lyEthylen (PE-folie). Foto: Jan H. C.

§
£
c
:

AlaFoil

Aluminiumsbaseret dampspeerre.
Denne type er armeret med et net
af plastiktrade. Foto: Jan H. C.
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Bitumenbaseret membran

Tagpap kan anvendes som dampspazerre, specielt ved stgrre fugtbe-
lastninger som for eksempel rumklimaklasse 3-5. Tagpap har den
fordel at det kan udfgres fuldstaendigt lufttaet, da samlinger bliver
svejset eller kleebet sammen. Tagpappen skal dog veere egnet til ind-
vendig brug!

i

Bitumenbaseret dampspaerre/
tagpap. Foto: Jan H. C.

Fugtspaerre

Fugtspeerre er en fxllesbetegnelse for produkter, der bruges til at
forhindre fugt i at vandre fra et materiale til et andet. For eksempel
anvendes en fugtspaerre ofte mellem trae og murvaerk/beton for at
hindre, at murveerket/betonen opfugter traeet.

Fugtspaerrer anvendes ogsa ned mod terraeendaek for at sikre, at fugt
fra jorden under huset ikke treenger ind i bygningsdele, for eksem-
pel i treegulvet. Samtidig hindre fugtspaerren ogsa, at den varme fug-
tige indeluft ikke traenger ned i terrendaekket. Nar en fugtspaerre er
udfgrt lufttaet hindre den ogsa radon i at treenge op fra undergrun-

den og ind i bygningen. Det vil sige, at fugtspaerren faktisk Igser 3 Seerlig staerk PE-folie som med
problemer. Fugt og Radon fra undergrunden og samtidig beskytter fordel kan anvendes til fugt-
mod fugt fra indeluften. speerre. Kan ogsd anvendes som

En fugtspaerre er normalt kraftigere og teettere end en dampspeerre. dampspzrre. Foto: Jan H. C.

Fugtspaerren kan veere udfgrt af PE-folie, bitumen eller som vad-
rumssystem.

Dampsparre/dampbremse med lav eller variabel Z-vaerdi
Plademateriale

Ved pladematerialer forstas krydsfiner, gips eller lignende. Pladema-
terialer anvendes isaer i lavenergihuse, hvor man vil have stor teethed.
Fordelen ved at anvende plademateriale er robustheden, som beskyt-
ter mod, at der under og efter opsaetning uforvarent laves gennem-
brydninger i teethedsplanet.

Plademateriale er et godt underlag at teetne pa/op mod ved gennem- OSB-plader. De kan i den rigtige
brydninger som fx ventilations- og elinstallationer. Alle samlinger fu- kvalitet (EGGER OSB 4 TOP eller lig-
ges og tapes. Det kan vaere et problem at opna teethed i samlinger nede kvalitet) anvendes som damp-
mellem plader og i overgangen til tilstédende materialer. Sddanne speerre ved papir eller traeuldsisole-
samlinger skal derfor udfgres ekstra omhyggeligt. ring. Anvendes ofte i baeredygtigt

byggeri. Foto: Jan H. C.
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Fugtadaptiv dampspaerre

Fugtadaptive dampspaerrer har en variabel Z-veerdi. Z-vaerdien af-
hanger af omgivelsernes relative luftfugtighed.

Ved en lav relativ luftfugtighed har den fugtadaptive dampspaerrer
en hgj Z-vaerdi, og ved en hgj relativ luftfugtighed har fugtadaptive
dampspaerrer en lav Z-veerdi.

En dampspaerre med lav Z-veerdi kan medvirke til udtgrring af kon-
struktionen. Der er dog en raekke betingelser, der skal vaere opfyldt,
for at fugtadaptive dampspaerrer virker. Det betyder, at fugtadaptive
dampspeerrer ikke kan anvendes i alle konstruktionstyper. Hvis man
benytter en fugtadaptiv dampspaerre i de hgje rumklimaklasser 3-5,
kan det resultere i alvorlige fugtproblemer i konstruktionerne.

Eksempler pd fugtadaptiv damp-
speerre. Intello til venstre og Vario
til hgjre. Foto: Jan H. c.

Her ses et andet problem der kan opsta ved anvendelse af '
fugtadaptive dampspaerre. Et nyt hus med ensidig tagfald og Fugtadaptiv dampspzrre -
u-ventileret tag for efterfglgende i et vaerelse monteret et
nedhangt loft. 3 uger efter et loftrummet fyldt med skimmel.
Arsagen er, at den fugt som via den fugtadaptive dampspaerre
treenger ind i rummet ikke mere bliver luftet ud med den al-
mindelige udluftning. Lgsningen blev udluftning af loftrummet
ved hjzlp af genvekslingsanlaegget
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Vindspaerre

For at undga luftstremninger i isoleringslaget som reducerer isolansen, kan det vaere ngdvendigt med en
vindtaet afdeekning. Vindspaerren skal opfylde flere krav:

1. Z-veerdi/diffusionsmodstand
» Diffusionsmodstanden skal veere mindst 10 gange lavere end den samlede dampdiffusions-
modstand pa isoleringens varme side. | fugtbelastningsklasse 1 og 2 kan der, ved en fugt-
teknisk vurdering, ngjes med en forskel pa 5 gange lavere dampdiffusionsmodstand. Uan-
set om der er en faktor 5 eller 10 mellem indvendigt og udvendig diffusionsmodstand, bgr
man ikke anvende en vindspaerre med en Z-vardi pa mere end 3
2. Lufttethedstal
> | Danmark er der ingen seerlige krzaev til lufttaethed for vindspaerre. Det har man i for eksem-
pel i Norge og Finland. Finland stiller de strengeste krav nemlig 14 x 10°®m3(m? s Pa). Nogle
tror, fejlagtigt, at en hgj Z-vaerdi ogsa giver en hgj lufttaethed. Det er dog ikke altid tilfzel-
det. En OSB-plade klasse 3 eller 4 har ca. Z-vaerdi 3 har gode egenskaber med hensyn til
lufttaethed, hvorimod en PE-folie 0,20 mm med en Z-vaerdi pa 500 — 800 har et noget rin-
gere egenskaber i forhold til lufttaethed
3. Brandkrav
» Bygninger hvor kravet til den udvendige overflade kan udfgres som kl 2 beklaedning (K;10
D-:2,d2), er der ingen brandkrav til vindspaerren. Her kan anvendes forskellige typer af ba-
nevare og treebaseret plader. Ved hgjere brandklasser, se TRZ 66 fra traeinformation, Kan
der anvendes cementspanplader eller en uorganisk kalciumsilikatplade som typisk har en Z-
veerdi omkring 1,7

Eksempler pa Vindspaerre

Plader

Kalciumsilikatplade

Kalciumsilikatplader er diffusionsabne uorganiske vindsparre. De
hindre rad og svamp. Har en Z-veerdi mellem 1,5 til 3.0 alt efter
hvilken brandklasse og kvalitet men vaelger i forhold til hvor lang
tid de kan sta uafdaekket. Opfylder kravet til klasse 1 beklaedning.

Kalciumsilikatplade,
foto: CEMBRIT
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Asfaltimpraegneret trefiberplader

Diffusionsaben organisk vindspaerre fremstillet af naletrae. Der anvendes ikke lim
i fremstillingen. Traefibrene limes sammen med traeets eget ligninindhold i tree-
fibrene. Z-veerdien ligger normalt mellem 1- 3. Pladerne kan ikke brandklassifice-
res. Pladerne er resistente over for rdd og svamp.

Vindspeerre af asfaltimpraegneret
traefiberplader. Foto: Hunton

Cementspanplader

Spanplade hvor bindemidlet er cement. Z-veerdien ligger mellem 1-3, det er et
klasse A materiale, klasse 1 beklaedning. Pladerne er resistente over for rad og
svamp. En staerk plade som kan tale af sta helt uafdaekket og rigtig god til
vindafstivning

Vindspaerre af cementspdan-
plade. Foto NPI A/S

Harde oliehzerdede traefiberplader

Traefiberplader som er dyppet i olie inden haerdningen. Kan anvendes hvor
der ikke stilles krav til kvaliteten. Pladerne har en Z-vaerdi mellem 1- 3.
Pladerne kan ikke brandklassificeres.

Vindspeerre af oliehzerdet traefi-
berplade. Foto NPI A/S

Vindgipsplader

Impraegneret gipskartonplader har en Z-vaerdi mellem 0,5—-1ogeri
brandklasse A materiale klasse 1 materiale. Plader er fugtfglsomme og kan
ikke sta uafdaekket. Stiller krav til stor luftteethed i bagvaeggen. Kan ikke -
anbefales til udsat byggeri og byggeri i hgjden. Angribes let af skimmelsvamp. Vindspaerre af gipskartonpla-
der. Foto: Knauf Danogips

Vindgips angrebet af skim-
melsvamp. Foto BygErfa
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Banevare
Let asfaltpap (vindpap)

Vindpap er en banevare som har vaeret meget anvendt. Imidler-
tid skal man passe pa med at vaelge netop denne form for vind-
spaerre, i det disse typer kan have en forholdsvis hgj Z-veerdi
omkring de 8. Jo stgrre isoleringstykkelser og forholdsvis dbne
dampbremsesystemer, kan der komme et misforhold mellem
dampbremsen og vindsparre der kan skabe skadelig fugtop-
hobning i vaegkonstruktionen. Kan ikke brandklassificeres.

Vindsparre af kunststoffer

Denne form for vindspaerre, er meget lette og har en hgj rive-
styrke. De er meget diffusionsabne. Med hensyn til brand er det
afhaengig af hvilken produkt man vaelger.

Vindspeerre af asfaltpap. Foto,
ICOPAL

Vindspeerre af kunsstoftypen.
Foto: Tyvek
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Undertage

Visse typer af tagdaekninger forudsaetter at der etableres et undertag for at ggre taget helt teet mod gen-
nemtraengende regn og fygesne. Imidlertid er der dokumenteret mange problemer med undertage szerligt
af banevare.

Man skelner mellem undertage af banevare, herunder traefiberplader og faste undertage af braedder,
krydsfiner og OSB-plader med en membran oven pa.

U-ventileret undertage
Det er meget vigtigt at der er tilstraekkelig ventilation i u-udnyttelige tagrum ogsa ved diffusionsabne un-
dertage. Diffusionsabne undertage kan ikke fjerne den fugt der bliver tilfgrt tagrummet i tilstraekkelig grad.

U-ventileret undertage har ingen ventilationsspalte, men skal udfgres med 20 mm afstand mellem under-
tag og isolering af hensyn til isoleringens overhgjde. Ved indblaesning af isolering skal det sikres at underta-
get ikke buler udad. Sikres det, kan der bleeses mod undertaget og der ses bort fra de 20 mm. Den fugt der
kommer indefra og ud gennem dampspaerren og utaetheder i samme, skal diffundere gennem undertaget
og ventileres vaek. Undertaget er kun i stand til at fjerne sma maengder vanddamp. Derfor er det meget af-
gorende, at dampspaerren et udfgrt taet.

U-ventilerede undertage bgr ikke anvendes ved pudsede lofter, da pudsede loftet ikke yder tilstraekkelig
modstand over for vanddamp. Se mere side 39

Ventileret undertage

Kan udfgres af bade diffusionsabne undertage og af diffusi-
onslukkede undertage. | u-udnyttelige tagrum fjernes fugt
ved ventilation af udeluft gennem ventilationsspalter.

Faste undertage

Faste undertage er en dyrere Igsning en undertage af bane-
vare. Til gengzld er det en mere holdbar Igsning med lzen-
gere levertid. Hvis det er en tagkonstruktion med mange s o i
tagsammenskaeringer, og gennemfgringer, kan et fast dog 7 4
vise sig at vaere billigere end banevare. Tagbrzaedder er den
bedste Igsning med hensyn til fugt og evt. dampbuler i tag-
membranen. Der er ofte set skimmelsvamp pa undersiden
af tagkrydsfiner. Seerligt pa den tagside der vender mod
nord. Hvis man valger krydsfiner som underlag for tagmem-
branen, kan det anbefales at vaelge krydsfiner af gran frem
for fyr som er mere fugtfglsomt.

Fast undertag pa tagbraedder.
oto: Bygge & Anlaegsavisen

Skimmelsvamp pd tagkrydsfiner.
Foto: BOLIUS

Ved paralleltage skal luftspalten ved faste undertage veere
min. 45 mm.
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Undertage af banevare

Bliver ofte anvendt, fordi det er en billigere Igsning. Til gengaeld er
undertage af banevare knap sa bygbar en Igsning og derfor ofte
behaeftet med fejl. Saerligt de diffusionsabne undertage kan veere
problematiske. Levetiden for den type undertage er heller ikke sa
lang som ved faste undertage.

Ved paralleltage skal luftspalten ved diffusionstaette undertage
veere min. 70 mm. Dette geelder ogsa for oliehaerdede traefiberpla-
der, der ogsa regnes som banevare.

Undertag traefiberplader.
Foto: Bygge & Anlaegsavisen

Undertag af diffusionsGben banevare.
Foto: ICOPAL

Undertag af diffusionsdben banevare.
Foto: Tyvek
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Isoleringsmaterialer til indblaesning

EPS-isolering

Foto: Sundolitt

Materiale

EPS er en forkortelse for Ekspanderet PolyStyren. Polystyren er plastmateriale. Det er et olieprodukt, som
bestar af 92% kulstof og 8% brint. EPS ravaren ekspanderes, i en saerlig opskumningsproces ved hjlp af
vanddamp og Pentan. Pentan er en letoplgselig luftart i familie med naturgas. Pentan omdannes i det fri til
CO, 0g vandamp.

Det store indhold af luft (98%) g@r EPS til et velegnet isoleringsmateriale. EPS er modstandsdygtig overfor
steerke og svage syrer og baser, vegetabilske olier, latex, epoxy- maling og lak.

EPS fas ogsa tilsat med grafit. Dette medfgrer en bedre isoleringsevne pa ca. 20% i forhold til den traditio-
nelle hvide EPS.

EPS kan tilseettes vandbaseret lim som fastholder EPS’en. Dette kan veere en fordel hvis der senere udskif-
tes vinduer.

Anvendelse

Til indblaesning i hule mure, er EPS velegnet. EPS suger ikke vand som andre indblaesningsegnet materialer
som trae- og papiruld. Szerligt ved aldre huse hvor der er fare for grundfugt, eller opfugtning af isolerings-
materialet gennem formurens utaette fuge/kapillarsugning gennem murstenene er EPS et fugtteknisk godt
valg. Kan ikke anvendes som Igsfyld pa lofter af hensyn til brandfare og bygbarhed.

Brandklasse

EPS med grafit (grd): Brandklasse F
EPS uden grafit (hvid): Brandklasse F
Varmeledningsevne A

EPS med grafit (gra): 0,033 W/m°C
EPS uden grafit (hvid): 0,042 W/m°C
Miljgforhold

Affald fra EPS kan enten genbruges eller afbraendes. EPS er ikke farligt affald og bortskaffes vis den kommu-
nale affaldsordning.

EPS forbraendes fuldstaendigt ved temperaturer over 800 °C og kun vand og CO; er restproduktet ved en ren
forbraending. EPS samme braendvaerdi som olie.

EPS giver ikke hudirritation og st@ver ikke. Der er ikke krav om at baere maske eller stgvdragter, da materia-
let ikke indeholder farlige fibre. Materialet er meget let.
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Materiale

Isover bestar af glasuldfibre tilsat binder i form af bakelit (haerdet
ureamodificeret fenolformaldehyd harpiks). For at hindre stgv og fugt-
optagelse tilseettes mineralsk olie.

ISOVER Granulat fremstilles af fraskaer ad den glasuld som bliver til
ved fremstilling af de gvrige glasuldsprodukter pa fabrikken, og er der-
for gul som ISOVERS gvrige produkter, og bestar af 95% glas og 5%
bindemiddel

ISOVER InsulSafe fremstilles af 100% glas og er ikke tilsat bindemiddel og er derfor hvid.

Al ISOVER glasuld bestar af ca. 80% genbrugsglas. Dog ikke af farvet glas.

Anvendelse
Til indblaesning i hule mure og etageadskillelser, eller som lgsfyld pa lofter.
Ved indblasning i hule konstruktioner skal der opnas en densitet p& 40 kg/m3

Ved lgsfyld szetter Isover-granulat sig ca. 5 mm pr. 100 mm udlagt tykkelse. Skal udlaegges med en densitet
pa 25 kg/m3

ISOVER Granulat udblaeses som lgsfyld pa lofter med en densitet pa 25 kg/m? og i hulrum med en densitet
pa 40 kg/m3

ISOVER InsulSafe udblaeses som lgsfyld pa lofter med en densitet p& 15 kg/m3 — og i hulrum med en densi-
tet pa 30 kg/m?

Brandklasse
Isover Granulat: Brandklasse A2-s1, dO — ubraendbar

ISOVER InsuSafe: Brandklasse A1l - ubraendbar

Varmeledningsevne A
ISOVER Granulat: Indblaest i hulrum A 0,038 W/m°C

Udblzest som lgsfyld pa loft A 0,042 W/m°C
ISOVER InsuSafe: Indblaest i hulrum A 0,038 W/m°C

Udblaest som lgsfyld pa loft A 0,042 W/m°C
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Miljgforhold

N

Produkter fra glasuld deponeres som mineralsk affald pa almindelige lossepladser. Affaldskode; EAK 17 06

04.

Graensevaerdi for glasuldsfibre, respirable: 1 fiber/cm?
Gransevardi for mineralsk stgv, inert respirabel: 5 mg/m3

Overskrides disse graenser, anvendes stgvmaske P2. Ved arbejde over hovedhgjde, eller hvis stgvkoncentra-
tionen er hgj som ved udlaegning af Igsfuld pa lofter, beskyttes gjnene i form af briller type EN 166 eller

helmaske.
Der anvendes ligeledes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.
Skyl huden med koldt vand fe@r vask.

Udluft arbejdsomradet hvis det er muligt. Renggr med stgvsuger med HEPA-filter 13.

KNAUF

Materiale

Mineraluld, syntetisk (maskinfremstillet) glasholdig fiber. Tilsat alkali og al-
kalisk mindre end 18% i veegt, der opfylder kravene belaegningsmaterialer.
Derudover kan nogle produkter vaere belagt med en polyethylenfilm.
KNAUF har fglgende produkter til indblaesning af isolering.

e SUPAFIL 34 til hulmursisolering med en minimum hulrumsbredde ~ Foto: JH- Temrer og Snedker A/S

pa 50 mm, og op i 25 meters hgjde

e  SUPAFIL 40 til hulmursisolering med en minimum hulrumsbredde pa 50 mm, og op i 25 meters

hgjde
e SUPAFIL FRAME til isolering af vaegge, hanebandsspeer, etageadskillelser og gitterspaer

Anvendelse

Til indblaesning i hule mure og etageadskillelser, eller som Igsfyld pa lofter.
SUPAFIL 34: Indblaeses i hulrum med en densitet pa 25 kg/m?3

SUPAFIL 40: Indblaese i hulrum med densitet pa 15 kg/

SUPAFIL FRAME:
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e Lgs indblaest under tag, 0-15° med densitet pa 12 kg/m3
e Lgs indblaest under tag, 0-30° med densitet pa 15 kg/m3
e Indbleest i lukket konstruktioner 0-90° densitet p& 30 kg/m?3

Brandklasse

Alle 3 KNAUF produkter er brandklasse: Al ubrandbar

Varmeledningsevne A

SUPAFIL 34: Indblaest i hulrum med en densitet pa 25 kg/m3 A 0,040 W/m°C
Udblaest som lgsfyld pa loft 0,042 W/m°C

SUPAFIL40: Indblaest i hulrum med densitet p& 15 kg/m*® A 0,040 W/m°C
Udblaest som lgsfyld pa loft A 0,042 W/m°C

SUPAFIL FRAME:

e Lgsindblaest under tag, 0-15° med densitet pd 12 kg/m? 10,042 W/m°C
e Lgs indblaest under tag, 0-30° med densitet pa 15 kg/m3 A 0,040 W/m°C
e Indblaest i lukket konstruktioner 0-90° densitet p& 30 kg/m3 A 0,033 W/m°C

Miljgforhold

Produkter fra glasuld deponeres som mineralsk affald pa almindelige lossepladser. Affaldskode; EAK 17 06
04, ufarligt stof.

Granseveaerdi for glasuldsfibre, respirable: 1 fiber/cm?
Gransevardi for mineralsk stgv, inert respirabel: 5 mg/m3

Overskrides disse graenser, anvendes stgvmaske P2. Ved arbejde over hovedhgjde, eller hvis stgvkoncentra-
tionen er hgj som ved udlaegning af Igsfuld pa lofter, beskyttes gjnene i form af briller type EN 166 eller
helmaske.

Der anvendes ligeledes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.

Skyl huden med koldt vand fgr vask.
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Papiruld

Papiruldsisolering har veeret anvendt i USA siden 1892.

Papirisolering fremstilles af granuleret avispapir og tilseettes brand- og
skimmelhaemmende stoffer i form af for eksempel af borsyre, borax de-
cahydrat, magnesiumkomponenter og aluminiumhydroxid. Maengden
og sammenszaetning af disse stoffer er forskellig fra papiruldsproducent
til papiruldsproducent.

Da papiruld er et produkt der stammer fra trae er det et celluloseholdigt Foto: CBI Danmark

produkt som, modsat andre isoleringsprodukter, kan suge fugt til sig og

afgive det igen. Derfor er vad papiruld let at fa t@rt igen. Papiruld t@rrer pa samme made som trae ved hjalp
at kapillarsugning/harrgrssugning. Et stykke temmer som t@rre traekker fugtet fra traeets midte ud til over-
flader hvor fugten ventileres vaek. Pa samme made kan celluloseholdig isolering traekke fugten ud til over-
fladen hvorfra den ventileres vaek. Dette forhold er en fordel i nogle tilfaelde. Eksempelvis hvis papiruld er
udlagt pa et loft med en lidt utaet dampspaerre under, hvor risikoen for at varm fugtig luft stiger op i loft-
rummet. Her vil papiruld bedre kunne transportere denne fugt vaek end andre ikke celluloseholdige isole-
ringsmaterialer. | andre tilfeelde er dette forhold en ulempe. Hvis man for eksempel anvender papiruld i en
hulmur af teglsten med utaette fuge og vandsugende teglsten, kan der vaere risiko for, at papirulden trans-
portere fugten videre fra formuren ind til bagmuren hvor der herefter kan opsta skimmelskader til skade
for indeklimaet i bygningen.

| dette kompendium er 2 producenter af papiruld valgt ud og behandles hver for sig i nedenstaende.

Isocell - CBIDanmark

Materiale

Granuleret avispapir tilsat under 3% borsyre og under 9% magnesiumkomponenter. Mangden af disse stof-
fer gor, at produktet ikke skal klassificeres som farligt efter Miljgministeriets regler.

Anvendelse

Til indblaesning i hule mure og etageadskillelser, eller som Igsfyld pa lofter.

Indblaeses i hulmure med en densitet p&: 70 mm — 190 mm fra 40 kg/m3 op til 52 kg/m?
Indblaest Igst pa lofter:

e 100 - 200 mm; 5% overmal til seetning — densitet 27,37 kg/m?
e 250 —350 mm; 8% overmal til setning — densitet 28,26 kg/m®
e 400 - 500 mm; 10% overmal til saetning — densitet 28,89 kg/m®
e 550 —650 mm; 12% overmal til seetning — densitet 29,55 kg/m®
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Etageadskillelser:

e 50-150 mm — densitet 40 kg/m3
e 200 mm — densitet 42 kg/m?®
e 250 mm - densitet 44 kg/m?
e 300 mm - densitet 46 kg/m?®
e 350 mm - densitet 48 kg/m?
e 400 mm - densitet 50 kg/m?

Skillevaegge: 50 mm — 150 mm fra 40 til 49 kg/m3 — eller som ved ydervaegge.

Lette yderveegge:

e 100 mm — densitet 44 kg/m?
e 200 mm - densitet 42 kg/m?®
e 150 mm - densitet 49 kg/m?®
e 200 mm - densitet 52 kg/m?
e 250 mm - densitet 54 kg/m?3
e 300 mm - densitet 58 kg/m?®
e 350 mm - densitet 60 kg/m?
e 400 mm - densitet 60 kg/m?®

Brandklasse

Isocell har brandklasse: B-s2-d0

Varmeledningsevne A

Isocell har en varmeledningsevne pa: 0,039 W/m°C

Miljgforhold
Produkter fra CBI Danmark, Isocell kan genanvendes. Kan bortskaffes pa godkendt modtagerplads.

Isocell indeholder borsyre, som er misteenkt for at skade forplantningsevnen eller det ufgdte barn. Produk-
tet indeholder mindre end 3% borsyrer, og er derfor ikke klassificeret som farligt efter miljpministeriet reg-
ler.

Det anbefales at anvendes stgvmaske P2, gerne turbomaske. Ved arbejde over hovedhgjde, eller hvis stgv-
koncentrationen er hgj som ved udlaegning af Igsfuld pa lofter, beskyttes gjnene i form af briller eller hel-
maske.

Der kan ligeledes anvendes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.

Ved hudkontakt bgrstes eller tgrres papirulden bort, skylles med vand.
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Papiruld Danmark

Materiale

Granuleret avispapir tilsat under 4% borsyre, 1% borax decahydrat og 8,5% aluminiumhydroxid. Maengden
af disse stoffer gor, at produktet ikke skal klassificeres som farligt.

Anvendelse
Papiruld Danmark har 3 papiruldsprodukter.
Papiruld Standard - som kan anvendes til lofter, hulmure, etageadskillelser, tage og krybekaelder.

Papiruld hulmur — som er szerlig udviklet til inder- og ydervaegge af mursten eller beton. Dette produkt ad-
skiller sig ved af leengden af cellulosefibrene er justeret sa materialet bliver lettere. Det ggr at det kan kom-
primeres bedre og dermed pakker sig teettere i revne og spraekker.

Papiruld Lyd - Papiruld Lyd er seerligt udviklet til lydisolering af etageejendomme, hvor trinlyd fra for eksem-
pel en overbo eller stgj fra naboen i lejligheden ved siden af kan vaere szrligt generende. Papiruld Lyd be-
star af en ny type fibre, som er blandet med de velkendte fibre - i et seerligt forhold - hvilket medvirker til
de lyddeempende egenskaber.

Brandklasse

Papiruld har brandklasse: D-s2-d0

Varmeledningsevne A
Papirulds har en varmeledningsevne pa: 0,039 W/m°C

Papiruld med en densitet over 40 kg/m? har brandklasse: D-s2,d0

Miljgforhold
Produkter fra papiruld kan genanvendes. Kan bortskaffes pa godkendte modtagerplads.

Papiruld indeholder borsyre, som kan skade forplantningsevnen eller det ufgdte barn. Produktet indehol-
der mindre end 4% borsyrer, mindre end 8,5% aluminiumhydroxid og mindre end 1% borax decahydrat er
der ingen fareklassecertificering eller maerkning pa produktet.

Det anbefales at anvendes stgvmaske P2, gerne turbomaske. Ved arbejde over hovedhgijde, eller hvis stgv-
koncentrationen er hgj som ved udlaegning af Igsfuld pa lofter, beskyttes gjnene i form af briller eller hel-
maske.

Der anvendes ligeledes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.

Ved kontakt med papirulden skylles huden.
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Perlit

Materiale

Ekspanderet Perlit har vaeret anvendt i blandt andet USA i mere
end 60 ar. Perlit er betegnelsen for en bjergart af vulkansk oprin-
delse. Det hovedsagelig af siliciumoxid. Perlit udvindes fra jord-
overfladen eller miner i for eksempel Graekenland, Tyrkiet, Kina og
USA. Efter knusning opvarmes materialet i ovne til 1100-1200 °C.
Under opvarmningen omdannes vandet til damp under tryk, der
far perliten til at ekspandere ca. 20 gange.

Foto: GENPER

Perlit er et tungt materiale pa typisk 80-85 kg/m3. Isoleringsmaterialet er coated mod fugt med 0,2% siliko-
neharpiks.

Perlit er et uorganisk materiale som ikke angribes af mikroorganismer.
Anvendelse

Kan anvendes til svsmmende gulve over rgr og med over 40 mm overhgjde kan det komprimeres. Det en-
delige gulv kan herefter laegges over perliten.

| etageadskillelser hvor de brandtekniske egenskaber sikre godt mod brandspredning.

Som hulmursisolering anvendes en vandafvisende type som hindre slagregn og kondensvand i at brede sig
gennem muren.

Pa lofter kan Perlit haeldes ud eller indblaeses.

Brandklasse
Perlit har brandklasse: U-brandbart
Varmeledningsevne A

Perlit har en varmeledningsevne pa: 0,039 W/m°C —i lukkede konstruktioner 0,045 W/m°C

Miljgforhold

Perlit kan bortskaffes pa godkendte modtagerplads.

Perlit er et ikke giftigt produkt som ikke oplgses i vand og derfor ikke har stgrre effekt pa miljget.
| Danmark geelder fglgende greensevaerdier:

Maksimum graensevaerdi for alle partikler 10 mg/m3 luft. Maksimum graensevaerdi for indanding af stgv 10
mg/m3 luft.

Ved stgvende arbejde som for eksempel ved indblaesning pa lofter, anvendes P2 filtermaske. Udga at fa stg-
vet i gjne, brug evt. beskyttelsesbriller. Ved hudkontakt — vask huden efter arbejdes afslutning.
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Rockwool

Materiale

Rockwool er fremstillet ved spinning (centrifugering) af smeltet vul-
kans bjergart. Pa grund af den hurtige afkgling ved spinneprocessen
opstar der fibre. De faerdige produkter af sammenfiltrede fibre bin-
des sammen med phenol-formaldehyd (bakelit). Desuden er fibre
overtrukket med lidt mineralolie, sa de er vandafvisende.

Anvendelse

ROCKWOOL har 3 typer af granulat til indblaesning.

Foto: Rockwool

ROCKWOOL Granulat Pro isolering anvendes i stgrre tagrum og i loftkonstruktioner med haldning 0°- 90°.

Abne konstruktioner: lofter: 28 kg/m? — satning 5%

Lukket konstruktioner (ikke hulmur)

Heeldning 0° — 25° 35 kg/m? - saetning 0%
Haeldning 25° — 45° 43 kg/m? — saetning 0%
Haeldning 45°—90° 50 kg/m3 — satning 0%

ROCKWOOL HULRUMSFYLD anvendes til indblaesning i hulmure og etageadskillelser samt visse built-up

tage.

ROCKWOOL ROCKFILL anvendes i stgrre tagrum og i loftkonstruktioner, hvor der er snaevre pladsforhold.

Abne konstruktioner: lofter: 28 kg/m? — satning 5%

Lukket konstruktioner (ikke hulmur)

Haeldning 0° — 25° 35 kg/m?3 - saetning 0%
Heeldning 25° — 45° 43 kg/m?3 — saetning 0%
Haeldning 45° — 90° 50 kg/m3 — saetning 0%

Brandklasse

Rockwool har brandklasse A1 — U-breendbart.

Varmeledningsevne A

ROCKWOOL Granulat Pro:

* 28 kg/m? lgst udblaest A 0,042 W/m?
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* 35 kg/m? A 0,038 W/m?
* 43 kg/m? A 0,037 W/m?
* 50 kg/m? A 0,037 W/m?

ROCKWOOL HULRUMSFYLD - A 0,037 W/m?

ROCKWOOL ROCKFILL:

* 28 kg/m? lgst udblaest A 0,042 W/m?
*  35kg/m? A 0,038 W/m?
* 43 kg/m? A 0,037 W/m?
* 50 kg/m? A 0,037 W/m?

Miljgforhold

Rockwool kan fremkalde hudirritationer og luftvejsproblemer. Stenuld er mistaenkt for at vaere kraeftfrem-
kaldende. Der er i dag udviklet fibre med en stor biooplgselighed, hvilket bevirker, at ophobningen i lun-
gerne formindskes. Forsgg med rotter har vist en betydelig nedszettelse af risikoen for kraeft.

Ved besvaer med stgv i luften: Ga veek fra arbejdsomradet. Puds naese og skyl halsen for at fjerne stgv.

Ved hudirritation: Undga at kradse i huden. Fjern arbejdstgj og skyl huden grundigt med koldt vand og
sebe.

Ved gjenirritation: Undga at gnide sig i gjnene. Skyl gjnene med vand mindst 15 minutter. Indtagelse: Drik
rigeligt vand, hvis man ved et uheld har indtaget noget af produktet.

Anvend stgvmaske P2, gerne med turbomaske. Ved arbejde over hovedhgjde, eller hvis stgvkoncentratio-
nen er hgj som ved udlaegning af Igsfuld pa lofter, beskyttes gjnene i form af briller type EN 166 eller hel-
maske.

Der anvendes ligeledes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.
Skyl huden med koldt vand fgr vask.

Udluft arbejdsomradet hvis det er muligt. Renggr med stgvsuger med HEPA-filter 13.
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Dansk Treefiberisolering

Materiale

Ramaterialet til traefiberisolering er rent afbarket trae — heraf mindst
80 % gran. Fremstilling af treemassen foregar i en proces, hvor fibrene
i traeematerialet adskilles gennem opvarmning og brug af proceskemi-
kalier. Proceskemikalierne genanvendes i et lukket kredslgb. Efterfgl-
gende oprives massen mekanisk og presses i blokke. Der fjernes ingen
bestanddele fra treematerialet. Treemasse af denne type anvendes
ogsa til f.eks. bind, bleer, karton m.v.

Foto: Andreas Svane
Snedker og Badebygger

Ramaterialerne til ammoniumpolyfosfat er fosforsyre og ammoniak. Fremstillingen foregar ved polymerise-
ring (molekyle-sammensatning) af fosforsyren og efterfglgende neutralisering med ammoniak til neutral
pH-vaerdi. Den brandha&emmende egenskab udnyttes udover i isoleringsmateriale f.eks. i tekstiler samt til at
forebygge og bekampe skov- og markbrand.

Da traeuld er et produkt der stammer fra trae er det et celluloseholdigt produkt ligesom papiruld, og har,
modsat andre isoleringsprodukter, den egenskab at de kan suge fugt til sig og afgive det igen. Derfor er vad
treeuld let at fa t@rt igen. Traeuld t@rrer pa samme made som trze ved hjzelp at kapillarsugning/harrgrssug-
ning. Et stykke temmer som t@rre traekker fugtet fra traeets midte ud til overflader hvor fugten ventileres
vaek. Pa samme made kan celluloseholdig isolering traekke fugten ud til overfladen hvorfra den ventileres
vaek. Dette forhold er en fordel i nogle tilfaelde. Eksempelvis hvis traeuld er udlagt pa et loft med en lidt
uteet dampspeerre under, hvor risikoen for at varm fugtig luft stiger op i loftrummet. Her vil traeuld bedre
kunne transportere denne fugt vaek end andre ikke celluloseholdige isoleringsmaterialer. | andre tilfaelde er
dette forhold en ulempe. Hvis man for eksempel anvender traeuld i en hulmur af teglsten med utaette fuge
og vandsugende teglsten, kan der vaere risiko for, at traeulden transportere fugten videre fra formuren ind
til bagmuren hvor der herefter kan opsta skimmelskader til skade for indeklimaet i bygningen.

Anvendelse
Til indblaesning i hule mure og etageadskillelser, eller som Igsfyld pa lofter.

Det anbefales ikke i kontakt med jord, i bunden af hulmure i gamle huse eller i konstruktioner hvor der stil-
les brandkrav til isoleringslaget.

Brandklasse
Traefiberisolering har brandklasse: D-s2-d0 - klasse B materiale
Varmeledningsevne A

Traeuld har en varmeledningsevne pa: 0,039 W/m°C

62



N

Miljgforhold

Et miljgvenligt produkt som indeholder rent trae kun tilsat lidt Ammoniumpolyfosfat som anses miljgmaes-
sigt for af vaere uproblematisk.

Produkter fra treeuld kan genanvendes. Kan bortskaffes pa godkendte modtagerplads.

Det anbefales at anvendes stgvmaske P2, gerne turbomaske. Ved arbejde over hovedhgjde, eller hvis stgv-
koncentrationen er hgj som ved udlaegning af Igsfyld pa lofter.

Der anvendes ligeledes stgvafvisende dragter/arbejdstgj og hansker.
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Indblaesningsmaskiner

| dette kapitel gennemgas indblasningsmaskiners. | billedmaterialet er der
billeder fra 2 forskellige maskiner. Det vil fgre al for vidt at gennemga alle de
forskellige maskinfabrikater og deres specifikationer. Derfor er der alene be-
skrevet funktion og vedligehold i gennerelle termer.

Det valgte isoleringsmateriale laegges op i toppen af maskinen i den sa-
kaldte hopper.

Nede i hopperen river agitatoren det sammenpressede isolerings-
materiale fra hinanden. Hopperen skal renses jeevnligt med stgvsu-
ger for eventuelle rester af affaldsstoffer som er kommet med fra
isoleringsmaterialet. Typen af affald (klips, sten, borsalt m.m.) af-
hanger at hvilker type isolering maskinen har bearbejdet.

Foto: Jan H. C.
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Under agitatoren sidder slidegaten. | slidegaten sgrge Shredderen
for at reducere isoleringsmaterialet yderligere. Shredderen findes
typisk ikke pa mindre maskiner.

Her ses Shredderen i nzrbillede. Dog fra en anden maskine end det
forrige billede.

Under Shredderen sidder airlock’en. Den drejer rundt og leder isole-
ringsmaterialet til udblasningen som via en slange leder isolerings-
materialet frem. airlock’en er udstyret med gummiflapper som ud-
skiftes nar de bliver slidte og dermed utzette. Dette er vigtigt for at
kunne opretholde tilstraekkelig kompression.

Kzederne, som drives af motoren, traekker gverst Sheredder og agi-
tator. Og nederst airlock’en. Keederne smgres med teflonholdigt
smgremiddel s stgv ikke saetter sig pa kaderne. Diverse smgreni-
pler smgres med fedt.

Alle fotos: Jan H. C.
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Husk ogsa de smgrenipler der sidder bag tandhjulene.

Pa dette billede ses motoren. Der sidder en rgd termosikring som
aktiveres hvis motoren bliver for varm.

Billedet viser til venstre bagsiden af blaesesystemet som et tilkoblet
airlock’en med et rgrsystem. | forgrunden motoren.

Alle fotos: Jan H. C.
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Pa bagsiden af Shredderen (gverst) og airlock’en (nederst) sidder der
ogsa smegrenipler der skal vedligeholdes med fedt.

Pa dette billede ses bleeseenheden udefra.

Lige bag afskarmningen til bleeseren, sidder et filter. Det er vigtigt
at holde filteret rent sa bleeserne, der ses bagest i billedet, kan R ‘
treekke nok luft ind. Al Handler_

Alle fotos: Jan H. C.
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Billedet viser de to blaesere, som denne maskine er udstyret
med. Mindre maskiner kan have 1 blaeser, stgrre 4 blaesere.
Nogle af de stgrre maskiner har i stedet en turbine, eventuelt
kombineret med ekstra blaesere.

Kontrolpanelet bestar af fra oven:

e 2 knapper til regulering af luft

e Manuel regulering af isoleringsmateriale og luft

e Startknap, grgn

o Knap der tilslutter stremmen

e Nederst et manometer som viser om der er tilstraek-
kelig strgm til maskinen. Skal ved tilslutning sta pa
over 200 volt

CAUTION
DO NOT OPERATE
BELOW 230 VOLT A.C.
o028

Alle fotos: Jan H. C.

Fjernbetjeningen tilsluttet maskinen. Fjernbetjeningen bruges til at styre nar isolatgren gnsker isolerings-
materiale, eller nar man gnsker af blaese slangen ren efter endt brug. Fjernbetjening kun ogsa anskaffes
som tradlgs.
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Denne maskine kan enten tilsluttes 2 x 230 volt fra hver sin gruppe med min. 13 amp. Sikringer. Eller 380
volt. Da denne maskine er amerikansk hvor de har 110 volt, er det ngdvendigt at udskifte stikket med jord.
Eller man kan szette en adapter imellem han- og hunstik.

Alle fotos: Jan H. C.
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Energioptimering af eksisterende bygninger

Der renoveres for ca. 100 mia. kr.
arligt, og det er vigtigt, at fa energi-
forbedringer med i renoveringen.
Den renovering, som der gennem-
fgres nu, skal maske holde i 40 ar!
Derfor er entreprengrens opgave —
som kundens foretrukne sparrings-
partner — at tilbyde kunden en
energirigtig I@sning, som giver dem
energibesparelser ar efter ar. Og de
udfgrende handvaerkere skal have
en god forstaelse for de byggetek- Foto: Jan H. C.

niske krav til sikre Igsninger. De

bygninger der renoveres i dag, skal konkurrere med bygninger, der bygges ikke bare iht. det nuvae-
rende bygningsreglement men iht. de kommende bygningsreglementer.

Energiforbruget til enfamiliehuse udggr ca. halv-
delen af det samlede energiforbrug til bygninger,
16 % gar til etageboliger og 17 % til handel og ser-
vice, mens det offentlige og industri star for ca. 9
% hver. Der ligger altsa et stort besparelsespo-
tentiale og venter i enfamiliehusene, og samtidig
er det relativt “"nemt” (billigt) at gennemfgre be-
sparelserne hér.

2300; 11%

m Opvarmning kWh/%
WElkWh/%
Brugsvand kWh/%

| hver enkel husholdning bruges 75 % af ener-
gien pa varme og andre 11 % pa varmt brugs-
vand, mens elektricitet star for 11 %. Hvis bolig-
ejerne virkelig vil ggre noget ved deres energi-
forbrug, sa er der altsa ingen vej udenom at forbedre boligens klimaskaerm og/eller varmeanlag.

Undersggelser viser (SBI 2009) viser, at der kan spares 23 % af energiforbruget til opvarmning og
varmt vand ved at gennemfgre moderat renovering af klimaskaermen. Hvis man veaelger at gen-
nemfgre disse energibesparende foranstaltninger sammen med alligevel planlagte forbedringer,
sa bliver energirenoveringen tjent hjem pa 4 ar. S3 det er vigtigt at ggre det energirigtigt, nar der
alligevel skal renoveres.

Pa bygningsinstallationer kan der ifglge energimaerkerne spares 13 % pa energiforbruget til op-
varmning og varmt vand., Og hér er tilbagebetalingstiden sa kort som 6 ar — og det selvom renove-
ringen ikke sker sammen med ngdvendig udskiftning og vedligehold.
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Energimaerker for bygninger

Hvis der findes et energimaerke for bygningen, sa vil det aktuelle
energiforbrug fremga af maerket.

foregar udlejning, salg eller overdragelse af andele vaere energi-
maerket. | mange tilfeelde har en ejerforening eller andelsboligfor-
ening ikke meget kendskab til det energimaerke, der er udarbejdet
for ejendommen, fordi det er rekvireret af en fraflyttet beboer,
og du kan derfor med din indsats pa kort tid blive den, der ved
mest om, hvad der star i energimaerket. Benyt dig af det i din
kommunikation med kunden.

Ifglge lovgivningen bgr stort set alle stgrre ejendomme, hvor der Q _
E

=

Enfamiliehuse skal have et gyldigt energimeerke ved salg.
Marts 2011 kom der en opdatering af energimaerkeordningen (EMO).

Opdateringen skal ses i lyset af mange klager af den tidligere ordning, hvor bygningens energifor-
brug er teoretisk beregnet blandt andet pa grundlag af hvornar bygningen er opfart.

Den teoretiske beregning betyder, at der sjeeldent er sammenhang mellem bygningens aktuelle
energiforbrug og de besparelser som er anvist i Energimaerke rapporten. Hver opmaerksom pa det,

hvis | far praesenterede aldre energimaerker pa bygningerne.

Energi & Miljg har set eksempler pa at der i energimaerket var anvist el-besparelser pa 180.000
KWh, men at bygningens aktuelle elforbrug kun var pa 125.000 KWh.

Det nye energimaerke er baseret pa det faktiske energiforbrug.

Fordelen ved et energimaerke som er lavet pa det faktiske forbrug, er at de anviste energibesparel-
ser bliver mere realistiske og umiddelbart kan bruges i praksis

For at kunne fa det nye energimaerke, skal der vaere et dokumenteret energiforbrug i form af en
driftsjournal, som minimum skal indeholde energiaflasninger for hver maned i et ar.

Energi & Miljg anbefaler at alle boligforeninger sikrer sig at der foretages energiaflaesninger
mindst en gang om maneden, saledes at boligforeningen opfylder minimumskravet til at fa det nye
energimaerke.

Energimaerkning af bygninger har to formal:

1. Meerkningen skal synligggre bygningens energiforbrug og skal dermed virke som en form
for varedeklaration, nar en bygning szlges eller udlejes.
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2. Meerkningen skal give et overblik over de energimaessige forbedringer, som er rentable at
gennemfg@re — hvad de gar ud p3a, hvad de koster at gennemfgre, og hvor stor besparelse
der kan opnas pa el- og varmeregninger.

Meerkning udfgres af en energikonsulent, som maler bygningen op og undersgger kvaliteten af isole-
ring, vinduer og dgre, varmeinstallation m.v. Pa det grundlag beregnes bygningens energiforbrug under
standardbetingelser for vejr, familiestgrrelse, driftstider, forbrugsvaner m.v.

Det beregnede forbrug er en ret preecis indikator for bygningens energimaessige kvalitet — i modsaet-
ning til det faktiske forbrug, som naturligvis er steerkt afhaengigt bade af vejret og af de vaner, som byg-
ningens brugere har. Nogle sparer pa varmen, mens andre fyrer for abne vinduer eller har huset fuldt af
teenagere, som bruger store maengder varmt vand.

Maerket fortaeller altsd om bygningens kvalitet — ikke om maden den bruges pa eller om vinteren var
kold eller mild.

Meerkeskalaen gar fra A til G, hvor A er delt op i A2020, A2015 og A2010. Skalaen svarer til den, som
kendes fra en raekke energiforbrugende produkter, blandt andet harde hvidevarer.

Boliger, offentlige bygninger
og bygninger til handel og
service er omfattet af reg-
lerne om energimaerkning.

Gns. salgstid

Energimaerkerne har stadig
stgrre betydning ved pris-
fastsaettelse pa bygninger
ved salg. Se opggrelse fra
EDC-maeglerne.

4.000 boliger (villaer og ejerlejligheder), som er solgt inden
for de seneste 6 mdneder (februar 2016) hos EDC, og hvor
der har veeret udarbejdet en energimaerkning.

Energilgsninger

Videncentret for energibesparelser i bygninger, udarbejder energilgsninger Igbende og i forhold til de an-
visninger som SBI, Teknologisk Institut og Energistyrelsen. Vaelger man de Igsninger der passer til et givent
projekt, og fglger Igsninger ngje, sa kan man vaere sikker pa holdbare Igsninger der opfylder myndigheder-
nes krav.

Videncenteret skriver om sig selv:

Videncentret medvirker til, at byggeriets parter opndr flere kvalifikationer og nye veerktgjer til at gennem-
fare energibesparende tiltag i bygninger. Hermed understgtter Videncentret den samlede energispareind-
sats i Danmark.
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Videncenter for energibesparelser i bygninger er etableret som led i den energipolitiske aftale fra februar
2008 og viderefgrt som en del af energiaftalen fra marts 2012 og igen i december 2015. Videncentret er et
center under Energistyrelsen.

Vores logo - huset i mange farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et godt veerktgj til at kort-
laegge energitabet i bygninger.

Vores mdlsaetninger er at:

Medvirke til at byggeriets parter har de ngdvendige kvalifikationer gennem uddannelse og systematisk
formidling af operationel viden

Bringe de eksisterende lovpligtige ordninger bedre i spil — herunder energimaerkningsordningen

Udvikle veerktajer, der ga@r det enkelt for byggeriets aktgrer at markedsfare, vejlede og radgive om samt
udfare energibesparende tiltag

Udvikle energilgsninger, der g@r det attraktivt (=nemt, sikkert og billigt) for bygningsejere at gennemfgre
energibesparende tiltag

Formidle de rette veerktgjer og I@sninger til de aktarer, der skal bringe dem i spil

Skabe en feelles indgang for byggeriets aktgrer til vaerktgjer og Igsninger til energibesparelser

Videncentret har en hjemmeside er gratis at bruge. Fglgende kan findes pa hjemmesiden:

e Energilgsninger for klimaskarmen
e Energilgsninger for tekniske installationer
e Diverse varktgjer:
o BRI15, og forstaelse heraf
o Besparelsesberegner
o Fugtberegner
o Dampsperreguide
o Trin for trin handborg om efterisolering af tagetage m.m.
Inspirationsmateriale
Lovgivning
Aktuelle nyhedsbreve
Brochurer og links
Film

Se www.byggeriogenergi.dk for at finde besparelsespotentialer pa diverse bygninger og bygnings-
dele.
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