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RESUME

Denne rapport beskriver feltundersggelser af i alt 32 bygninger isoleret med alternativ
isolering (papirisolering som lgsfyld, harisolering (tysk) som matter).

Der er fundet bade sma og store byggeskader i de undersggte bygninger, men ingen af
skaderne kan dog henfares til brugen af det alternative isoleringsmateriale. Arsagen til
skaderne vurderes at veare byggefejl, hvor skaderne lige sa vel kunne veere opstaet,
hvis isoleringen havde varet mineraluld.

Undersagelserne viser saledes, at den alternative isolering klarer sig godt. Hvis man
felger By og Byg’s anvisning 207 [ 1 ] og husker, at materialerne skal beskyttes mod
direkte vandpavirkning, vurderes der ikke at veare hverken starre eller mindre risiko
for byggeskader ved anvendelse af den alternative isolering.

De undersggte alternative isoleringsmaterialer vurderes at have den forngdne “robust-
hed i anvendelsen”. Det samme kan desverre ikke siges om alle de traditionelle byg-
gemetoder, der i [ 1 ] er overfart til det alternative byggeri. Eftersynsrapporterne viser
fx, at det i praksis er et stort problem at opna tilstreekkeligt lufttaette konstruktioner.
(Luftteette konstruktioner er alfa og omega mht. fugtsikkerheden i fx tagkonstruktio-
ner). Det foreslas, at man i det alternative byggeri gar foran og far udferdiget kataloger
med detaillasninger samt specifikationer for de ngdvendige kontrolprocedu-
rer/kontrolmalinger (fx Blower Door undersggelser), saledes at kvaliteten af lufttaethe-
den kan sikres.
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1. INDLEDNING

Denne rapport beskriver erfaringer fra eftersyn af i alt 32 bygninger isoleret med alter-
nativ isolering. Projektet er gennemfart for midler fra Energistyrelsens udviklingspro-
gram for miljg- og arbejdsmiljgvenlig isolering og er udfert i perioden 2000-2004.

Ved udfarelsen af projektets farste del (database) blev det klart, at kun isoleringsmate-
rialet papirisolering som lgsfyld (og i mindre omfang hgrisolering) har veeret anvendt i
en tilstreekkelig lang periode og i et tilstreekkeligt omfang til at kunne indga i en under-
sggelse.

En stor tak skal rettes til de husejere, som velvilligt har stillet deres ejendom til radig-
hed for de udferte besigtigelser og til miljg- og energikonsulent Frants Thaning for
uvurderlig hjeelp til mange af eftersynene. Endvidere en stor tak til de bergrte isolatgrer
og arkitekter, som abent og interesseret har deltaget i diskussioner vedr. den alternative
isolerings egenskaber, og som gerne har bidraget med deres viden og erfaringer.

2. BAGGRUND

Anvendelsen af alternative isoleringsmaterialer som papirisolering og harisolering i
Danmark begyndte for alvor i midten af 1990’erne. | forbindelse med Energistyrelsens
udviklingsprogram om miljg- og arbejdsmiljgvenlige isolering er der siden 1997 frem-
kommet megen ny viden om de alternative isoleringsmaterialer, men det har i sagens
natur veeret vanskeligt at finde viden om materialernes langtidsegenskaber, og om
hvordan materialerne egentlig klarer sig i den praktiske virkelighed, se dog [ 12 ].

Indtil der er etableret et starre erfaringsgrundlag, vil mange radgivere vige tilbage for at
anvende alternative isoleringsmaterialer; dels pa grund af ukendskab til mulige byggetek-
niske risici, dels af frygt for at padrage sig erstatningsansvar. Anvendelse af nye ukendte
materialer vil ogsa kunne medfare ggede forsikringspraemier eller forbehold fra forsik-
ringsselskaber.

Ved laboratorieforsgg, forsggs- og demonstrationsbyggerier kan man relativt hurtigt skaf-
fe sig ny viden om nye materialer og metoder. Men det er i den praktiske virkelighed, at
alle byggematerialer — ogsa alternative isoleringsmaterialer — skal sta deres virkelige prg-
ve. | den praktiske virkelighed vil det altid vise sig, om materialerne har den “robusthed i
anvendelse”, som gar, at eventuelle mindre svigt i projekt og/eller udfarelse ikke vil med-
fare omfattende byggeskader.

3. FORMAL

Formalet med naerveerende projekt har veeret:

- Gennem eftersyn i huse isoleret med alternative isoleringsmaterialer at undersgge, om
byggetekniske svigt far anderledes fglgevirkninger —starre eller mindre —end hvis der
havde veeret anvendt traditionelle isoleringsmaterialer, - om der er sarlige risici for
byggeskader, eller om alternative isoleringsmaterialer kan reducere sadanne risici.
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4 LOB-DATABASE, JKOLOGISK BYGGERI

Interessen for anvendelse af alternative isoleringsmaterialer er generelt stor, men fak-
tisk er det kun et lille antal af bygherrerne, som realiserer de alternative gnsker. Det er
derfor sveert at finde bygninger, som er egnet til undersggelser og vurderinger vedr.
erfaringer med byggetekniske risici ved materialerne. Ved udvelgelsen af ejendomme
til eftersyn har vi i dette projekt taget udgangspunkt i et samarbejde med L@B (Lands-
foreningen for @kologisk Byggeri) om udfaerdigelsen af en database med oplysninger
om bygninger i Danmark isoleret med alternative isoleringsmaterialer. Pa baggrund af
informationer fra L@B’s medlemsvirksomheder er indsamlet oplysninger om ca. 200
adresser.

4.1 Database-opbygning

Databasen er opbygget i Microsoft Access og kan principielt rumme oplysninger i et nae-
sten ubegreenset antal om gkologiske bygninger.

Vi har valgt, at databasen skal indeholde oplysninger, som opsamles i flg. moduler:

A) Oplysninger om bygning
B) Oplysninger om ejer
C) Oplysninger om isoleringsmateriale 1.....n

Modul A ”Oplysninger om bygning” indeholder flg. primerdata: (de med *-markerede
oplysninger er obligatoriske for bygninger i databasen).

Adresse

Postnummer

Bygningens art

Bygningens anvendelse
Bygningens konstruktionstype
Byggear

¥ % ok % X %

Modul B ” Oplysninger om ejer” indeholder flg. primeerdata:

* Navn
* Adresse
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Modul C ” Oplysninger om isoleringsmateriale 1.....n” indeholder oplysninger om de i
bygningen anvendte alternative isoleringsmaterialer. For hvert isoleringsmateriale fin-
des oplysninger om (de med *-markerede oplysninger er obligatoriske):

* Leverandgr

* Produktnavn/produkttype
Konstruktionstype (loft, hulmur etc.)
Nybygning, ombygning, efterisolering
Handveerker, selvbygger

4.2 Database-anvendelse

Databasen er opbygget, saledes at den let kan anvendes af L@B. Nye oplysninger til data-
basen indtastes vha. skemaet pa figur 4.2.1.

B3 Bygning
Bygningen Ejeren
Gade: Byggear: Havn:
HNr: Bebygget areal: Gade:
Postnr: Nr:
By: Paostnr:
M atrikelnr: — Bygni ki ionztype — By:
) & Tunaftung Telefon:
r— Bygningens art % Tunglet
&
Fiitiggende hus & Letrtung — BAnsker ejer eftersyn?
& Raskkehus & Letet &
& Etagesjendom & Andet l— i
& Andet I & |kke oplyst I
& |kke oplyst
~Byg : anvendel — Findes rapport vedr. huseftersyn? ) e i TeEieh e,
& Heldrsheboelze & |3 at oplyzningemne geres
@ Fritidsheboelse B Nej — offentligt tilge&ngeligt? ——
& Erhvers & |kke oplyst & la
& | - ; ; & Nej
e — Findes bygningstegninger? e
& |kke oplyst
& Ja
& Nej
& |kke oplyst Isoleringsmateriale | Naste | Luk |

|Brug tab fil at bevaege kursoren til naeste felt. brug pil op og ned il at bevaege mellern muligheder.|

Figur 4.2.1: Hjeelpeskema til indtastning af oplysningerne om bygning og ejer
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Efter indtastning af oplysninger om bygning og ejer klikkes pa feltet isoleringsmateri-|
og den fremkomne formular (se figur 4.2.2) udfyldes:

B isolering - formular

4 Leverander: Hilia 1zolering Ap5)
Produktnavn: |F'apiru|d
ar: [ 7
— lsoleringsmaterialets anvendelse: — lzoleringsmatenialet er anvendt ved: - Hwem har installeret izoleringsmatenalet? —
[T Laft " Mybygning ' Handvaerker
[T Skréveeg = Dmbygring € Selvbygger
[T Ydervaeg % Efterisclering  |kke oplyst
[T Tensndask € Andet I— installatarnam: W
[ Hulmursisolering !
¥ Knbekzlder — Findes der dokumentation for kwalitetzsiking? —
[T Skilevaegge * Ja
[ Stophing omkring vindusr og dare 'S Mej
[T Andet I € lkke oplyst
zazilige forhold: Forbrugt 13,5 = 28 kg til 73,5 m2~339,78
kasm3.
oK
Hvis der skal tastes flere isoleringsmaterialer, trykkes der p& tab-knappen. ellers ok

Post: 14| 4 || 1 v || oF 343

Figur 4.2.2: Hjelpeskema til indtastning af oplysningerne om isoleringsmateriale

Hvis der er anvendt flere typer alternativ isolering i samme bygning, trykkes pa tab-
knappen, ellers pa . Herved returneres til bygning/ejer skemaet, hvor man fortsaet-

ter til naeste bygning ved at klikke pa .

Udtreekning af oplysninger

Oplysningerne i databasen kan hentes frem pa flere mader. Eksempelvis kan der hentes
en liste med alle bygninger sorteret efter ID-nr., dvs. i indtastningsraekkefalge. Figur
4.2.3 viser et udsnit af en sadan liste (kun de 8 farste felter, ekskl. ID-nr., er udfyldt i
eksemplet). En anden mulighed er at lave en liste, som viser hvilke typer isolering da-
tabasen indeholder (og de dertil knyttede oplysninger).
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Det er ogsa muligt at anvende databasen ved at "bladre” i kartotekskortene bygning for

bygning.

= Forespergsell - udveelgelsesforespargsel

anvendelse

konstr_type

Leverandsr

produktnavn

posthr

2650

3540
| |Hillergd 3400
| |Hillersd 2400
|| Tisvilde 0
|| Graested 3230
| |Hillersd 3400
| |Hilletsd 3400
- I
| |Hillersd 3400
n I
| |Hillersd 3400
| |Hilletsd 3400
| |Hillersd 2400
| |Valby 2500
| |Kabenhawn 5 2300
|| Ballerup 2750
|| Kebenhawn 5 2300
| |Kabenhawn 3 2300
|| Tisvildeleje 3220
| |Helsinge 3200
|| Bjaverskoy 4532
|| Bjaverskoy 4R32
|| Silkebarg BR00
|| Silkeborg 5500
|| Silkebarg BR00
|| Silkebarg 5600
|| Silkebarg 5500
|| Silkebarg BR00
|| Silkeborg 5500
|| Silkebarg BR00
|| Silkebarg 5600
|| Silkebarg 5500
post A L v |eue#] of 322

o Do o o oo oo oo o oo oo o oo oo oo o000 EEooco

d

[ R v N e o Y e Y s o Y e Y s Y e e s Y s Y s Y s s Y s Y s Y s s o Y e o e Y e o Y s s S <R R s [ e |

(npipgny gy ey iiey ey ey ey ieygey Ry ey ey ey ey ey ey Riey ey ey iieysy RsyRinyiiey RieyRiepReyRieyiey Riey ey ey

Figur 4.2.3: Udsnit af liste med bygninger sorteret efter ID-nr.
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Papiruld
Papiruld
Fapiruld
Papiruld
Papiruld
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Papiruld
Papiruld
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Sagekriterier kan ogsa finde frem til alle bygninger i databasen inden for et bestemt geo-
grafisk omrade (fx segning pa bynavne, postnumre) eller sggning pa alle bygninger, hvor
der er anvendt alternativ isolering i hulmure, se figur 4.2.4.

4= Forespergsell - udvaelgelsesforespargsel M=
| postnr art anvendelse | konstr_type bygyear Leverandgr | produktnavn [«
Mkl eborg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
N 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
|| Silkeharg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkebarg 8m00 0 0 B Milislsolering | Papiruld
|| Silkeharg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
|| Silkeharg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld |
|| Silkeharg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
| |Silkebarg 8600 0 0 B Milislsolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 B Miljglzolering | Papiruld
|| Silkeharg 8600 0 0 B Miljglsolering | Papiruld
| |Bryrup 8654 0 0 0 Borry Henrikser Ekofiber
| |Bryrup 8654 0 0 0 Borry Henrikser Ekofiber
| |Bryrup 8654 0 0 0 Borry Henrikser Ekofiber
| |Bryrup 5654 0 0 0 Borry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 8305 o I I Barry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 8305 o I I Barry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 3305 o I I Barry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 3305 0 1 1 Barry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 3305 0 1 1 Barry Henrikser Ekofiber
| |Samsa 3305 0 1 1 Barry Henrikser Ekofiber
| |Silkeborg 8600 0 0 0 Miljs Isolering £ Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 0 Milj Isolering # Papiruld
|| Silkebarg 5600 0 0 0 Milj Isolering # Papiruld
|| Silkebarg 8m00 0 0 0 Miljs Isolering 4 Papiruld
Ry 8650 1 1 0 Miljs Isolering 4 Papiruld
Ry 8650 1 1 0 Miljs Isolering 4 Papiruld
Ry 8650 1 1 0 Miljs Isolering 4 Papiruld
| |Ry 8650 1 1 0 Miljs Isolering £ Papiruld -
post 4| 1 e |eu]e#] oF 85 al | L|J

Figur 4.2.4: Udsnit af liste over bygninger med postnummer mellem 8300-8700, hvor der er anvendt alter-
nativ isolering.
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5 ALTERNATIVE ISOLERINGSMATERIALER

5.1 Papirisolering - |gsfyldsisolering

Figur 5.1.1 Papirisolering

Papirisolering fremstilles af avispapir, som findeles og blandes med impraegnerings-
midler, der skal forbedre brandmodstanden og bestandigheden mod insekter og skim-
melsvampe. Normalt har slutproduktet en gra farve, se figur 5.1.1.

Der tilsattes borsalte i form af borsyre (mod insekter og skimmelsvamp) og borax
(eger brandmodstandsevnen), evt. kombineret med ammoniumhydroxid. Tilsatnings-
stofferne udger 15-18 vgt-% og den store mangde skyldes bl.a., at det er svert at fa
borforbindelserne til at haefte sig fast til cellulosefibrene.

Figur 5.1.2 [ 1] viser papirisoleringens byggetekniske egenskaber. Der henvises i gv-
rigttil[1].

Egenskab Talveerdi
Brandklasse Ringere end klasse B
Varmeledningsevne, deklareret veerdi® 0,040 W/mK
Satning, lgst udblast, densitet 30-46 kg/m® 11-24%

Fugtindhold 14-22 veegtpct.
Minimum densitet uden sztning, lukket hulrum ? 50 kg/m® (vandret)

65 kg/m® (lodret)
Fugt, absorption fra luften ved 75% RF 12-16 vagtpct.
Fugt, absorption fra luften ved 90% RF 20-25 vaegtpct.
Fugt, vanddamppermeabilitet 150-10*? kg/Pam s
Fugrt, kapillarsugningsevne > 180 kg/m®

1) Gelder for et specifikt produkt. For gvrige produkter pa det danske marked kan
deklarerede veerdier forventes senere i 2003
2) Ved varierende fugtforhold

Figur 5.1.2 Papirisoleringens byggetekniske egenskaber
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Den mest almindelige anvendelse herhjemme for papirisolering har veeret som lgsfyld
pa lofter i paralleltage og i hulmure.

_—

Figur 5.1.1 Lesfyldsisolering pa loft

Et problem med papirisolering anvendt som lgsfyld er setninger. I [ 13 ] viser malin-
ger, at papirisolering med densitet 28-32 kg/m3 i kolde tagrum kan sztte sig 23-27%.
Figur 5.1.3 viser de i [ 13 ] malte sa&tninger i papirisoleringen som funktion af tiden.

Losfyldsisolering - Resthgjde vs. Tid (middelvaerdier)

110%

100%

90% -

80% \‘\ Ekofiber
T ———

\l\ﬁ;

Papiruld |
70% 2

Resthgjde [%]

60%

50%

0 5 10 15 20 25 30
Tid [Méneder]

Figur 5.1.3 Malte sztninger i papirisolering som funktion af tiden [ 13 ]

Ved hgjere densitet opnas normalt en lavere satning, se fx. [ 151].
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5.2 Hagrisolering

Nogle af de undersggte ejendomme er isoleret med tysk-produceret hgrisolering i mat-
teform. Pladerne fremstilles ved, at hgrfibrene tilseettes 15-20% bikomponentfibre af
polyester, hvorefter blandingen fares til store kartemaskiner, hvor fibrene skilles og
ensrettes til karteflor med en kontrolleret fladeveegt. Karteflor-materialet udleegges i
tynde lag pa produktionsbandet, indtil den gnskede tykkelse er naet. Ved at fare pro-
duktionsbandet gennem en ovn med en tilpas hgj temperatur, smelter det yderste af
bikomponent-fibrene (som har et lavt smeltepunkt) og ”limer” materialet sammen. De
usmeltede indre del af polyesterfibrene sammenbinder materialet og @ger elasticiteten.

Isoleringen tilseettes ammoniumfosfat (ca. 8%) og borsalte, som brandheemmere. Til-
setningsstofferne bevirker, at der ved hgje relative luftfugtigheder (>90%) bindes me-
get fugt, se [ 1]. Figur 5.2.1 [ 1] viser hgrmatternes byggetekniske egenskaber. Der
henvises i gvrigt til [ 1 ].

Egenskab Talveerdi

Brandklasse Ringere end klasse B
Varmeledningsevne, deklareret vaerdi® 0,040 W/mK

Satning, lgst udblaest Produceres kun som matter

Fugt, absorption fra luften ved 75% RF  12-14 veegtpct.

Fugt, absorption fra luften ved 90% RF  30-35 veegtpct.

Fugt, vanddamppermeabilitet 130 - 10 kg/Pam s
Fugrt, kapillarsugningsevne > 100 kg/m®

1) Gelder for et specifikt produkt.

Figur 5.2.1 [ 1] Hermatternes byggetekniske egenskaber

Den mest almindelige anvendelse herhjemme for hgrisolering som matter har veeret pa
lofter og i paralleltage.

Figur 5.2.2 Hermatter pa loft Figur 5.2.3 Hormétter pa loft

Et problem ved anvendelse af hgrisoleringen er tilskaring af matterne. Ved anvendelse
af specialvearktgj (handsav med specialsker eller elektrisk varktgj med specielle klin-
ger) skulle det veere muligt at tildanne matterne til det gnskede mal.
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6 BYGGETEKNISK VURDERING AF RISIKO FOR SKADER

6.1 Kritiske punkter

Formalet med dette projekt har bl.a. vaeret at undersgge, om der er serlige risici for byg-
geskader ved anvendelse af alternative isoleringsmaterialer.

Som eksempler pa sarlige problemstillinger knyttet til anvendelsen af alternativ isolering
kan navnes:

hgrmatter — krybning, tilpasning mod faste afgraensninger

se&tning i lgsfyldsisolering i veegge/pa loft — lufthuller ved tenger i gitterspar
hulmure — fugt i isoleringsmateriale/fugtgennemslag

Perlite i hulmure — ”drys” fra spraeekker, gennemfaringer

korrosion pa tilstadende metaldele (hulmure)

brandkrav — bliver forskrifter fulgt i praksis

dampspeerre — kan den udelades, er lufttetning OK

lgsfyld i lette ydervaegge — afgreensende plademateriale ma ikke trykkes ud
lgsfyld i paralleltage — afgreensende plademateriale, ma ikke trykkes ud
ventilationshuller i tagrum ma ikke lukkes af lgsfyldisoleringen
opfugtning i byggeperiode

variation i densitet foroven/forneden i vaegge med lgsfyld.

I det falgende skal redegares naermere for nogle af de naevnte punkter dels i et "teoretisk
afsnit og dels i et ”praktisk” afsnit, hvor observationer fra eftersynene diskuteres og hol-
des op imod teori-afsnittet.

6.2 Harmatter — krybning, tilpasning mod faste afgraensninger

Teori

Herisolering fas i matteform, som indbygges i konstruktionen. Til skaring af matter

anvendes specialvaerktgj, fx isoleringsknive, elektriske bajonetsave eller stationaere
tilskaeringsanleg.
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Praksis

14,0°C

Figur 6.2.1 Hgrmatter pa loft Figur 6.2.2 Termografi af hgrmatter pa loft

Der er undersggt i alt 5 kolde tagrum, hvor der er isoleret med hgrmatter. | hovedpar-
ten af tagrummene er de mange fuger og spraekker mellem matter og faste afgraensnin-
ger igjnefaldende. Et andet gennemgaende traek er en uensartet tykkelse (tykkelsen
bliver let reduceret, hvor hgrmatter stader op mod faste afgraensninger). | et tagrum
viste termovisionsundersggelsen 10-15°C overtemperatur i spreekke/fuge mellem mat-
ter (se figur 6.2.2).

6.3 Seetning i lgsfyldsisolering (papirisolering)
Teori (sefx[1]og[13])
Seetning i vaegge undgas ved at indblaese med en vis minimumsdensitet, og seatninger i

Igsuldisolering pa lofter tages der hgjde for ved at indblaese papirisoleringen med en over-
hgjde pa 25% (DS 418, 6. udgave).

Praksis
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Der er undersggt 6 hulmure isoleret med papirisolering med termovision, uden at der er
konstateret veesentlige "lommer” foroven langs vaeggene eller omkring vinduer.

Der er undersggt 11 kolde loftrum isoleret med papirisolering. | de fleste har der ved en
projekteret lagtykkelse pa 200-300 mm kunnet observeres s&tninger pa 3-5 cm ved faste
konstruktionsdele (fx teenger i gitterspeer), se figur 6.3.1. Endvidere er der i de fleste lofts-
rum konstateret en noget varierende lagtykkelse buler” i lgsfyldsisolering. Denne variati-
on er sandsynligvis opstaet ved indblasningen (selv om differenssatninger ogsa kan vaere
en mulighed). Bade luftlommerne fra s&tningerne og den uens materialefordeling ma
formodes at reducere varmeisoleringsevnen en smule.

6.4 Hulmure —fugtiisoleringsmateriale/fugtgennemslag
Teori (sefx[6]og[1])

Hulmure bestaende af en formur af murvaerk og en tung bagveeg af murveerk, beton
eller letbeton er en traditionel yderveegskonstruktion. Den findes i Danmark i 2 versio-
ner, den ene hvor isoleringen fylder hulrummet helt ud, den anden med anvendelse af
en ventilationsspalte bag formuren, som ventileres via abne studsfuger foroven og for-
neden pa vaeggen (ventilationsspalten foran isoleringen anses i dag for at veere ungd-
vendig).

Murveerk i Danmark projekteres og udferes ud fra den erfaring, at ¥2-stens formure
ikke er teette overfor slagregn, og det er i erkendelse heraf, at det foreskrives, at der
skal indlaegges fugtisolerende paplag i hulrummets bund samt over murabninger m.m.

Nar slagregn er traengt gennem formuren, vil det enten Igbe lodret ned langs dennes
bagside eller treenge ind i eller gennem isoleringsmaterialet afhangig bl.a. af materia-
lepakningen. Der vil normalt veere starre risiko for vandoverfarsel til bagmuren gen-
nem indblast isolering end gennem batts-isolering. Ogsa bindere med bagfald og
spildmertel - i de vandrette samlinger i isoleringsmaterialet - i fast forbindelse med
for- og bagmur kan transportere vandet.

Papirisolering er fugtfelsomt, og det er derfor vanskeligt at forestille sig en anvendelse
som isolering i hulmure. I Tyskland kreever myndighederne da ogsa, at papirisolerin-
gen skal adskilles fra formuren ved hjalp af en ventilationsspalte og en pladebeklaed-
ning, se fx. [11].

I[1] star “Papirisolering ber kun anvendes, safremt der er tale om veegge uden slag-
regnspavirkning af betydning, og safremt der kan skaffes dokumentation for isole-
ringsmaterialets fugttekniske egenskaber. Bygningens hgjde, tagudhangets starrelse,
vegetationen samt yderveaeggens orientering har betydning for slagregnspavirkningen”.
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Praksis

Figur 6.4.1 Papirisolering i hulrum Figur 6.4.2 Papirisolering i hulrum
Der er undersggt i alt 14 huse med hulmure isoleret med papirisolering. Ved undersggel-
sen er der brugt en Gann-maler (fugtindikator), udtagning af mursten, saledes at isolerin-
gens fugtindhold kunne bestemmes ved veje/tarre forsgg, samt termovision.

De aflaeste Gann-tal er ikke en entydig indikator for fugtniveauet i isoleringsmaterialet
(tallet afhaenger af murens orientering, materialetype, om muren for nylig har veeret udsat
for slagregn, om der males hgjt eller lavt pa veeggen m.m.), men giver alligevel, forsigtigt
anvendt, en god idé om vaeggens fugttilstand og om der findes lokale omrader med et gget
fugtindhold. (Metoden er ogsa anvendt i [ 12 ]).

I langt de fleste tilfeelde males pa formuren Gann-tal pa 35-45, enkelte steder 65-75 og
sjeeldent veerdier over 100. Ved lokale vaerdier over 100 ses ofte fugtskjolder pd murvaer-
ket. P4 bagmure af beton findes normalt hgjere veerdier (70-90).

Der er ved undersggelserne af de 14 huse konstateret flg.:

e 11 huse hvor der ikke var problemer.

e 2 huse med s alvorlige problemer, at papirisoleringen har mattet udskiftes. | det
ene tilfeelde var arsagen opfugtning i byggeperioden, idet andet utsetheder i mur-
veerket (se figur 6.4.3 og 6.4.4) kombineret med en udsat beliggenhed.

e 1 hus med fugtskjolder.
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Figur 6.4.4 Det treenede
gje kan spotte hullerne i
mgrtelfugerne. | dette
billede er der zoomet ind
pa en studsfuge med
huller.

Figur 6.4.3 Uteette fuger i murveerk

De fleste undersggte huse har veeret placeret i vindmaessigt beskyttet miljg og klarer
sig uden starre problemer. De fa steder, hvor der har veeret alvorlige problemer, har
man relativt enkelt kunnet suge det opfugtede isoleringsmateriale ud med en slamsuger
og indblase nyt. Konklusionen ma blive, at papirisolering i syd- og vestvendt murveerk
med vindudsat beliggenhed og uden beskyttende tagudhaeng, samt murveerk med dar-
ligt udfyldte studsfuger, vurderes at have en forgget risiko for fugtproblemer.

6.5 Kolde loftrum og paralleltage

Kolde loftrum
Teori (sefx[3],[4].[5]09[9])

Ved anvendelse af alternative isoleringsmaterialer er der fra producenters og brugeres side
ofte et gnske om at udelade den traditionelle plastdampsperre. At dette kan lade sig gare,
er der vist ikke tvivl om leengere (se fx [ 14] og [ 11]). Det kolde ventilerede tagrum med
eller uden egentlig plastdampspeerre er imidlertid mht. fugtsikkerhed en problematisk kon-
struktion uanset valg af isoleringsmateriale.

Forholdene kan kort gengives saledes:

| et moderne velisoleret hus afgives der sa lidt varme til loftrummet, at den relative luft-
fugtighed bliver hgj om vinteren. Hermed opstar der risiko for misfarvninger fx pa under-
siden af et undertag. Der er endvidere risiko for kondensdannelse pa undertaget i kolde
naetter eller ved pludseligt omslag til varmere vejr.

Mere omfattende fugtskader i loftkonstruktionerne fx rad- og svampeskader skyldes, at
loftrummet far tilfart fugtig luft fra boligen eller som regnvand gennem uteetheder. Da
udeluften om vinteren har en begranset udtarringseffekt, er det normalt vanskeligt at ven-
tilere denne fugt veek med en gget ventilation. Tvaertimod vil en for voldsom ventilation
bevirke, at loftet bliver koldt og fugtigt.
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Forsgg udfart pa SP for ca. 10 ar siden viste, at et helt uventileret loftrum var mere tart og
med mindre udsving i den relative luftfugtighed end et ventileret, hvis der ikke forekom
fugttilfgrsel fra rumluft eller uteetheder i tagdaekning.

Da det er vanskeligt at tro pa, at risikoen for tilfarsel af fugt helt kan elimineres, og da der
vil diffundere sma maengder fugt gennem en dampbremse/dampspeerre, anbefales loftrum
altid udfert med en vis, beskeden ventilation, bl.a. for bedre at kunne udnytte udterrings-
mulighederne i sommerperioden.

| stedet for at @ge ventilationen skal man hellere fokusere pa at anvende

Lufttette konstruktioner
Teette tagdaekninger
Tilstreebe undertryk i boligen
Undga byggefugt

Ovenngvnte beskrivelse gaelder for alle isoleringstyper.

. i24- llllilll_ﬁ:%llll

Figur 6.5.1 Eksempler pd etablering af luftteetning omkring vanskelige detaljer om-
kring tagvinduer

Luftteetheden har stor betydning for fugtsikkerheden, ikke mindst i huse isoleret med
alternative isoleringsmaterialer. En god luftteethed er endvidere vigtig for at undga
treekgener og for at begraense varmetabet. Undersggelser pa Fraunhofer Byggetekniske
Institut viser, at der gennem en 1 m lang spalte pa kun 1 mm i det lufttette lag kan
tabes 5 gange si meget varme som gennem 1 m? tat vaegflade. Hvis der ikke er en god
luftteethed, har det saledes ingen mening at diskutere, om A -veerdien for det alternative
isoleringsmateriale er 0,04 eller 0,05 W/m K, om der sker 5 eller 20% satning i lgs-
fyld, eller om isoleringsmaterialet er sjusket udlagt etc. Det er derfor af starste betyd-
ning, at man (ogsa) ved byggerier med alternativ isolering far godt begyndt med at
sikre, at den forngdne luftteethed er til stede.
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Luftteetheden i bygninger afhanger bade af projekteringen og af udfarelsen. Samtlige
lag i en bygningskonstruktion deltager i princippet i konstruktionens luftteethed. For
nogle konstruktioner kan materialet i sig selv vaere luftteet (beton, letbeton), i andre
lette konstruktioner skal der indbygges lufttette lag af plast/papir/pap eller pladebe-
kleedninger. Ofte “glemmes” vanskelige detaljer ved projekteringen, og ofte er der
ikke forstaelse for, at en god og omhyggelig arbejdsudfarelse kraever tid, se figur 6.5.1.
Svenske laboratorieforsgg viser i gvrigt, at der kan opnas samme luftteethed med pla-
debeklaedninger (et-lags bekleedning med spartlede samlinger, 2-lags bekleedning) som
med plastfolie.

Praksis

Figur 6.5.2 Skimmelvaekst pa gitterspaer Figur 6.5.3 Skimmelvakst i overflade af hgrmatter

Der er undersggt i alt 18 huse med kolde tagrum isoleret med papirisolering som
lgsfyld eller hgrmatter.

e 14 loftrum var uden fugttekniske problemer

e 1 loftrum havde uteethed ved rargennemfaring i tag

e 1 loftrum havde hgj luftfugtighed i treeveerk >20vgt-%) (ventilationsabninger til-
daekket)

e 1 loftrum havde hgj luftfugtighed i treeveerk (>20vgt-%) og skimmelvakst pa git-
terspaer og i overflade af hgrisolering (se figur 6.5.2 og figur 6.5.3)

e 1 loftrum med misfarvning af diffusionsabent undertag og hgj treefugt, se figur
6.5.4. Ingen ventilation.

Der er besigtiget kolde ventilerede tagrum med papirisolering uden antydning af mis-

farvninger pa undersiden af tagkrydsfineren (maske aflejres nogle af tilsaetningsstof-
ferne fra papirulden pa de gvrige overflader i tagrummet under indblaesningen).
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Figur 6.5.4 Skimmelsvamp efter kondensering pa
diffusionsdbent undertag

Ogsa hvor der har veeret anvendt hgrmatter, har der veret tagrum med et usaedvanligt
sundt” udseende. | et tilfeelde var en medvirkende arsag dog, at gennemsnitstempera-
turen i tagrummet var 6° C over udetemperaturen!

Paralleltage
Teori (sefx[4]0g[9])

Det fugtteoretiske grundlag for en parelleltagkonstruktion er ikke veesentlig forskellig
fra grundlaget for det kolde tagrum, idet der over isoleringen etableres en ventileret
luftspalte. Det alternative isoleringsmateriale kan beskyttes af en fugtresistent vind-
speerre ind mod luftspalten, dels for at hindre luftstramninger i isoleringsmaterialet,
dels for at begraense fugtpavirkninger fra luftspalten, som i det nermeste er i ligevaegt
med udeklimaet. (Denne lgsning foretraekkes i Sverige og Tyskland).

Ved at anvende et diffusionsabent undertag kan undertaget ogsa virke som vindsparre.
(Damptztte undertage skal ventileres pa bade over- og underside).

Alfa og omega for at opna en fugtsikker parelleltagkonstruktion er at sikre lufttaethe-
den. Specielt i huse, hvor der kan forekomme overtryk indvendigt, ma der ikke fore-
komme utetheder, sa det frarades at lave gennemfgringer i de dele af taget, hvor over-
tryk kan forekomme.
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Praksis

Figur 6.5.5 Paralleltag, fugtkadet ved kip Fir 5. Skadet papirsoring fra rIIeItag

Der er undersggt i alt 7 huse med egentlig paralleltag (saddeltag eller pulttag) isoleret
med papirisolering eller hgrmatter.

e 1 hus har haft uteetheder ved ovenlyskarmene (kold luft ind i boligerne).
e 2 huse har haft stgrre rad/svampeskader i tagkrydsfiner pga. opstigende, fugtig

rumluft gennem uteetheder mellem vaegge/loft og mellem vaegge/kipbjeelker (se fi-
gur 6.5.5 0g 6.5.6).

6.6 Losfyld i paralleltage - plademateriale ma ikke trykkes ud

Praksis

Figur 6.6.7 Paralleltag udfart med flytbart modhold

I enkelte huse har vi set alternativer til en pladelgsning. Den ene lgsning var anvendelse af
et flytbart modhold, som er blevet trukket med, efterhdnden som papirisolering blev blaest
ind. Udskaringer i tagkrydsfineren viste, at der var dannet en ca. 50 mm bred luftspalte
mellem isolering og krydsfiner, se figur 6.6.7. Forneden ved tagfoden (hvor der var pro-
jekteret ventilationsabninger) var der dog ingen luftspalte.
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Figur 6.6.8 Paralleltag udfert med modhold af under-
tag og skralegter

| et andet hus var der anvendt et diffusionsabent undertag "forstaerket” af ekstra leegter
som modhold for papirisoleringen. Udskaringen ved Kip viste, at der ikke var vasentlige
setninger i materialet her. (Undertagets overside var dog bglget, hvilket kan indebzre
risiko for, at regnvand ledes til evt. overleeg i undertag), se figur 6.6.8.

6.7 Opfugtning i byggeperioden

Praksis

I en enkelt bebyggelse havde man i byggeperioden store problemer med opfugtning af
papirisoleringen i hulmurene. Stgrstedelen af problemerne blev lgst ved at udskifte isole-

ringen. Efter 2 ars forlgb viser termovisionsundersggelsen stadig tegn pa lokale omrader,
hvor der er/har vaeret fugtproblemer. Se figur 6.7.1 0g 6.7.2.

Reff:temp. -3,6 gr
Fejltemp. -0,8 gr.
Diff:temp. 2,8gr.
Figur 6.7.1 ”Varm” plet under tag Figur 6.7.2 ”Varm” plet under tag
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7  KONKLUSION

Papirisolering i hulmure klarer sig overraskende godt. Papirisolering i syd- og vest-
vendt murvaerk med vindudsat beliggenhed og uden tagudhaeng samt murveark med
darligt udfyldte studsfuger vurderes dog at have en forgget risiko for fugtproblemer.

Herisolering som matter er vanskelig at arbejde med i praksis. Der ses for mange fuger
og darlig tilpasning ved faste afgreensninger. Det ville vaere gnskeligt om produktet
kunne forbedres.

Papirisoleringen pa de undersggte lofter har sat sig ca. 3-5 cm ved foreskrevne lagtyk-
kelser pa 200-300 mm. Det vurderes ikke at veere et stgrre problem.

Kolde loftrum er en problemkonstruktion ogsa i det alternative byggeri. Det kan vaere
vanskeligt at undga skimmeldannelser pa undertage, selv i teoretisk korrekt udfarte
kolde loftrum.

Der er undersggt huse uden dampspeerre i loftkonstruktionen, hvor det kolde tagrum
var “sundt”.

Der er konstateret omfattende skader i tagrum, hvor luftteetheden ikke var i orden.
(Problemet er uafhaengigt af, hvilken isoleringstype der anvendes).

Betydningen af at have en god lufttethed i konstruktionerne er nevnt i mange anvis-
ninger og BygErfa blade (desvarre ofte som sidebemaerkninger til dampspeerre-
problematikken), men at etablere den i praksis er abenbart vanskeligt.

Det alternative byggeri kunne ga foran ved at fokusere pa luftteethed (i stedet for
dampsparre) og udarbejde et koncept for kvalitetssikring af konstruktionernes lufttaet-
hed. Der taenkes her pa et katalog over "vanskelige” lufttaetningsdetaljer ([ 8 ] er et
eksempel herpd) samt kontrolmetoder (fx Blower Door undersggelsen), som skal do-
kumentere, at det i praksis udfarte arbejde er i orden. Et sadant koncept for kvalitets-
sikring vil ogsa veere til stor hjeelp i det traditionelle byggeri.

Problematikken i en del af de eftersete bygninger vurderes at vaere sa interessant, at vi i

en 5 ars periode lgbende vil falge, hvad der sker. 1 2007 vil de lgbende registreringer
blive udgivet som et tillzeg til denne rapport.
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Bilag : Eftersynsrapporter fra 32 bygninger

Oversigt
TI- By Alternativ isoleringsmateriale/bygningsdel Indbygningsar | Sidenr.
reg.nr.

22 Bryrup Papir/loft 1998 25
29 Bryrup Papir/loft : papir/terreendak 1998 26
37 Vissenbjerg | Papir/loft : papir/ydervaeg 1999 27
50 Funder Papir/loft 1997 28
51 Resenbro Papir/paralleltag : papir/hulmur 1997 31
52 Resenbro Papir/paralleltag : papir/hulmur 1997 31
53 Resenbro Papir/loft : papir/hulmur 1997 46
54 Resenbro Papir/loft : papir/hulmur 1997 46
79 Gentofte Papir/hulmur 1998 45
90 Randers Papir/loft 1998 49
93 Lind Papir/hulmur 1998 50
100 Hassing Papir/loft : papir/hulmur 1998 51
102 Galten Papir/loft : papir/yderveeg 1998 52
106 Galten Papir/loft : papir/yderveeg 1999 53
134 Brgndby Papir/loft : papir/yderveg : papir/krybekalder 2000 54
198 Vearlgse Papir/yderveag 2002 58
200-209 | Lystrup Har/yderveeg 2001 61
210 Them Papir/hulmur 2000 63
211 Randers Papir/paralleltag : papir/yderveeg 2002 66
212 Randers Papir/paralleltag : papir/hulmur 2001 70
213 Randers Papir/loft : papir/hulmur 2000 71
214 Randers Har/loft : papir/hulmur 2002 73
215 Randers Har/loft : papir/hulmur 2002 78
216 Randers Hgr/paralleltag : papir/hulmur 2002 79
217 Randers Papir/hulmur 2000 83
218 Randers Papir/paralleltag 2002 84
219 Randers Papir/paralleltag : hgr/paralleltag 2002 86
220 Randers Har/loft 2001 88
221 Randers Har/loft 2000 92
222 Randers Har/loft 2000 94
225 Middelfart Papir/yderveag 1999 97
226 True Papir/loft 1995 98
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 22 Eftersyn i (maned/ar) 11/01

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

[] Etageejendom
[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1998 Llja X nej
[] Paralleltag Llja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak [lja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < praver, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Ca. 300 mm isolering pa loft i ventileret tagrum. Isoleringen er udlagt med ensartet tykkelse. Ikke tegn
pa s&tninger. Ingen tegn pé fugtproblemer.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Losfyldsisoleringen ligger useedvanlig "pent”.
- Sekskantet bygning.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 29 Eftersyn i (maned/ar) 11/01
' ; Bygning

X Fritliggende hus

] Rekkehus

4| ] Etageejendom

i [] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
|| XI' Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1998 Llja X nej
[] Paralleltag Llja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
X] Terreendaek Papirisolering 1998 [lja X nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < praver, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Ca. 400 mm isolering pa loft, ventileret tagrum. Ingen useedvanlige fugtforhold. Isoleringen er udlagt
med ensartet tykkelse. lkke tegn pé seetninger.

Ca. 200 mm isolering i terrendaekskonstruktion, som er et stregulv med indblast isolering mellem
strger. Ingen dampsparre i konstruktionen. Fugtforhold her normale ved besigtigelsen. Vaskebradt
pa gulvbraedder sandsynligvis fra tidligere fugtpavirkning (iflg. ejer byggefugt).

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Loft: normal risiko.
- Terrendzk: Manglende dampsparre kan betyde risiko for fugtpavirkning nedefra.

Andre bemarkninger:
- Lasfyldsisolering pa loft ligger usaedvanligt "pant”.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 37 Eftersyn i (maned/ar) 07/03

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

~ |[] Etageejendom
[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ ] Ombygning

[] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1999 Cja X nej
[] Paralleltag [lja [ nej
X Ydervag Papirisolering 1999 Cja X nej
[] Terreendak [lja [ nej
] Hulmur Llja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang X Temp./RH-méler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-méaler < prover, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Andre metoder (fx Borosko
Destruktive metoder (fx P) L]

Sammenfatning
Isoleringen pa loftet havde en tykkelse pa ca. 200 mm (tegn pa sztninger ved taenger).

Ydervaegge bestar af 11 cm facadesten, ventilationsspalte, 150 mm traeskeletveeg udfyldt med papir-
isolering samt 50 mm multiblokveeg. Ud- og indvendigt er treeskeletvaeggen beklaedt med gipsplader.
I speer blev der malt 13 vgt-% fugt. Indvendigt pd multiblokveag blev der malt Gann-tal pa 20-30 (in-
gen fugtproblemer).

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Usadvanlig vaegopbygning.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 50 Eftersyn i (maned/ar) 02/2004

Bygning

[] Fritliggende hus

] Rekkehus

[] Etageejendom

XI Andet Plejehjem

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ ] Ombygning

[] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1997 Xija [ nej
X Paralleltag Papirisolering 1997 Xija [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak Clja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekelder [lja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prever, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Utraditionelt byggeri. Det flade tag over mellemgangen er opbygget af tagpap pa krydsfiner foroven
og 15 mm gips pa plastfolie forneden. Hulrummet er helt fyldt ud med papirisolering. Fugt i tagkryds-
finer 13 vgt-% (se bilag).

De kolde tagrum pa begge sider af midtergangen er udfert med en enkelt ventilationshette til hele
tagfladen. Der var ikke synlige ventilationsspalter ved tagfod. Ingen plastdampsparre/2 lag gips. Fugt
i speaer og krydsfiner 10-11 vgt-%. 300 mm papirisolering projekteret/ca. 5 cm satning.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- | tag over mellemgang vil evt. indtreengende fugt blive sparret inde mellem 2 membran.

Andre bemarkninger:
- Sammenlign Gann-tal i bilag med Gann-tal for tag pa hus nr. 51 og 52.

XI  Sevedlagte 2 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 50

Snit i byging

Bilag 1

T ]
0B i

sy e

Figur 1.1 Principsnit i bygning

Figur 1.2 Billede fra loftrum
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Teknologisk Institut reg. nr. 50 Gann-maling pa tag Bilag 2
30 34 28
26 32 25
34 47 35
33 48 36
35 50 37
33 45 35
34 37 32
32 42 38
30 37 33
31 50 33
a1 51 35
33 49 32
33 53 33
33 43 31
31 44 31
33 132% 58 13,2% 37
34 45 32
30 44 34
35 48 35
33 50 36
33 37 35
33 36 33
30 37 33
33 38 32
32 35 35
30 34 32
33 43 38
30 36 33
33 35 33
32 37 33
28 32 24
30 35 33
30 33 31
Figur 2.1 Gann-maling pa plan tagflade over midtergang. Syd opad pa tegning.
Ca. 1 m mellem méalepunkter. 13 vgt-% fugt blev der mélt i krydsfineren.
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 510952 |Eftersyni(maned/ar) |02/04+06/04

Bygning

[] Fritliggende hus
X Rakkehus

[] Etageejendom
[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft Clja [ nej
X Paralleltag Papirisolering 1997 Xija [ nej
[] Ydervag [lja [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
Xl Hulmur Papirisolering 1997 Xija [ nej
[] Krybekalder Clja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne
GANN-méler < prover, veje/tarre-forsgg etc.

X

Destruktive metoder

Sammenfatning

Husene er 2-etagers raekkehuse placeret i bymaessig bebyggelse.Papirisoleringen i hulmure viste ikke
tegn pa forgget fugtindhold.

| paralleltagkonstruktionen, som er udfgrt uden dampspaerre, er tagkrydsfineren i nogle omrader ned-
brudt af fugt. | en hulskeering i taget ved kippen var papirisoleringen i et mindre omrade blevet udva-
sket, affarvet og hard (pladeagtig) af fugtpavirkningen.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Papirisolering i hulmure (se afsnit 6.4).

- Den uventilerede tagkonstruktion uden dampsparre / luftspaerre skal renoveres (udskiftning af tag-
krydsfiner i omréader) og for at hindre yderligere skader skal tagkonstruktionens opbygning andres
(ventilation, luftspeerre).

Andre bemarkninger:
- | et omrade ved kip, hvor krydsfineren var intakt (og kun let misfarvet af skimmelvakst) blev der
malt et fugtindhold pa 88 vgt-% (veje/tarre-metode).

XI  Sevedlagte 11 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 510952 |Tag Bilag 1

Nr. 51 og nr. 52 er 2-etagers reekkehuse i en teet-lav bebyggelse med i alt 3 2-etagers blokke a 5 huse. P&
figur 1.1 herunder er vist et principsnit i bygningen.
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Figur 1.1 Principsnit i 2 etagers bolig

Hulmur og parelleltagkonstruktionen er isoleret med papirisolering. Paralleltagkonstruktionen bestar
af 45 x 245 mm bjalkespaer med 16 mm tagkrydsfiner/tagpap, 40-50 mm hulrum 200 mm papirisole-
ring og 1 lag 15 mm gipsplade. Der er ingen dampsparre i konstruktionen. Papirisoleringen er ind-
blaest vha. en special-teknik (med et forskydeligt avre modhold) for at etablere luftspalten over isole-
ringen.

Der har oprindeligt veeret projekteret med en uventileret konstruktion, med total opfyld af papiruld i
hele bjeelkespzrets hgjde. Under udfgrelsen valgte man at etablere en ventilationsspalte over isolerin-
gen, samt at save "toptrekanten” af speeret i Kip, saledes at der blev forbindelse mellem de enkelte
speerfag. Ved tagfod projekterede man en ventilationsspalte, se figur 1.2.

- -

Figur 1.2 Ventilationsspalte ved tagfod

P de 3 tagflader blev der udfart en fugtscanning med en Gann-méler (det bemaerkes, at scanningerne
er udfert pa forskellige datoer). Resultatet er indtegnet pa skitserne i figur 2.1, hvor ogsa placering af
3 destruktioner (hulskeering i tag) er vist.
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Teknologisk Institut reg. nr.

510952 |Gann-malinger pa tage Bilag 2

Figur 2.1 Fugtscanning af tage pa 3 2-etagers blokke. Der er vist placering af hulskeeringer (1, 2 og 3)

og angivet hvilke boliger, der er udfert termovision (TV1 og TV2).

70 170 70
45 '70 45
50 170 50 V2
60 180 60

80 180 80
8 3585
85 I8s TS
80 80 85
85 80 85

80 180 80 V1
85 i85 85 |

85 185 85

80 180 80

85 185 85
Blok 2
26/02-2004

Over sterstedelen
af tagfladen Gann-tal
pa 70-85

20-25 é 15-20
20-25 é 15-20
- -
- .
N -
Blok | |

1/6-2004

I skraveret omride
Gann-tal sterre end 25,
op til 80

kip
2025 {il 15-20
2025 1520
20-25 L1520
20-25 . BEET
20-25 P 1520
Blok 3
1/6-2004

I skraveret omrade
Gann-tal sterre end 25,
op til 80
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Teknologisk Institut reg. nr. 510952 |Hulskeringer itag Bilag 3

Fugtscanningen blev suppleret med treefugtmalinger med Delmhorst-maleren. Ved Ganntal 80 blev der
malt fugtindhold pa 35-45% i tagkrydsfineren, hvilket er meget hgje tal. 3 steder pa taget i blok 2 blev der
foretaget hulskaering — se billeder herunder.

Figur 3.3 Krydsfiner fra Hul 1 Figur 3.4 Krydsfiner fra Hul 1

Figur 3.5 Hul 2 Figur 3.6 Hul 3
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Teknologisk Institut reg. nr. 510952 |Tag, termovision Bilag 4

I hulskering nr. 1 var krydsfineren uden sammenhzng, nedbrudt af fugtpavirkninger. | de 2 andre var
krydsfineren intakt — men i praven fra hul 3 blev i laboratoriet malt et fugtindhold pa 88 vgt-% i
krydsfineren, og i praven fra hul 2 et fugtindhold pa 27 vgt-% (veje/tarremetode).

En ekstra opskaering i taget helt ude ved facademur viste, at papirulden her 14 helt op mod krydsfiner-
pladen, samt at det indbyggede “insektnet” mellem krydsfiner og mursten var klemt nasten helt sam-

men.

Den 30. marts 2004 blev der i 2 boliger (Teknologisk Institut reg. nr. 51 og 52) udfart en termovisi-
onsundersggelse med henblik pa at vurdere luftteetheden af paralleltagkonstruktionerne. Udetempera-
turen var ca. 8-10°C og svag vind fra skiftende retninger.

Undersggelsen i de 2 bygninger er foretaget som en besigtigelse med en visuel gennemgang med tilhgren-
de indvendig termografering og fotografering. De indvendige lofter er termograferet i to omgange. | farste
tilfelde er der naturlig vindpdvirkning af klimaskarmen, mens der i anden omgang er patrykt et indven-
digt undertryk pé ca. 50 Pa ved hjelp af en sdkaldt Blower Door (se billede herunder).

584978
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Teknologisk Institut reg. nr. 510952 |Termovision, hulmur Bilag 5

Resultaterne af undersggelsen ses i bilag 6-11, som indeholder falgende:

Et digitalt foto, hvis formal er at give en visuel identifikation af hoved- eller delomréde svarende til
det termograferede.

To termogrammer med angivelse af overfladetemperaturer af det panorerede objekt. Det gverste ter-
mogram viser tilstanden for pafersel af undertryk. Det nederste termogram viser overfladetemperatu-
rer efter pafarsel af undertryk. Hver farve pa termogrammet repraesenterer en bestemt temperatur.
Farvenuancerne gar fra det lyse (hvide og gule) med hgje temperaturer til det marke med lave tempe-
raturer (bla til sort). Det vil sige, at markere farver indikerer koldere omrader/overflader. Specifikt kan
temperaturerne aflaeses pa skalaen til hgjre for termogrammet. P& denne skala er desuden med en
lodret streg markeret intervallet for de malte temperaturer.

Termovisionsundersggelserne afslarer tydeligt utetheder i hus nr. 52 (hvor Gann-tallene er hgje pa
hele tagfladen). I hus nr. 51, hvor der i gvrigt er monteret skyggelister i samlingen mellem vaeg og loft
er utethederne ikke sa tydelige (Gann-tallene er noget mindre pa dele af tagfladen pa denne bolig).
Maske har det haft betydning, at termovisionsundersggelsen her blev udfert ved middagstid, hvor
solopvarmning af tag/luft kan forstyrre malingen.

Pa de 3 2-etagers blokke blev der 1. juni 2004 (sol, tart i flere dage) udvendigt fra malt Gann-tal pa
murvaerket (0.4-2.0 m over terreen) pa 40-45, hvilket indikerer en tar konstruktion. | enkelte lokale
omrader (med en lidt markere tone) blev der malt Gann-tal pa 60. Veje/tarreforsag viste 11 vgt-% fugt
i prever fra begge omrader. Papirisoleringen var intakt og virkede ter. Bagvaegge er af letbeton —
Gann-tal indvendig fra 65-70.

Figur 5.1 Udhugning i gavl mod nord

Figr 5.2 Pairisolering i hulmur

Figur 5.3 Papirisolering i hulmur,
nerfoto
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Teknologisk Institut reg. nr. 52 Termografering indvendig

Bilag 6

28,0°C

28,0°C

Sted:
Loft ved trappe. Samling loft/bjelke.

Bemearkninger:
Tydelige tegn pa luftindtreengen over bjelke, samt
svage tegn ved samling veeg/loft.

584978
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Teknologisk Institut reg. nr. 52 Termografering indvendig Bilag 7

28,0°C

=22
22,0°C

Sted:
Soveverelse. Samling bjalke/loft.

Bemearkninger:
Luftindtreengen mellem bjalke og loft.
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Teknologisk Institut reg. nr. 52 Termografering indvendig Bilag 8

28,0°C
r 28

- 26

~ 24

- 22
22,0°C

28,0°C

22,0°C

Sted:
Sovevearelse. Samling bjelke/loft.

Bemeaerkninger:
Luftindtreengen mellem bjalke og loft.
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Teknologisk Institut reg. nr. 51 Termografering indvendig

Bilag 9

24,0°C

16,0°C

24,0°C

16,0°C

Sted:
Soveverelse.

Bemaerkninger:

Et mindre omréde i venstre side af bjeelke/loft sam-
ling er der er blevet kaligere. Pa den gvrige del af
bjeelke/loft samling er der er blevet varmere.
ZEndringerne skyldes sandsynligvis luftindtreengen
hvor noget af luften er uopvarme udeluft og en del af
luften er opvamet af solfangeren.
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Teknologisk Institut reg. nr. 51 Termografering indvendig

Bilag 10

24,0°C

18,0°C

Sted:
Stue. Bjeelke/loft samling.

Bemarkninger:

Der kan ikke observeres temperaturforskelle forarsaget
af luftindtreengen, bortset fra mindre plet ved bjzl-
ke/loft samling.

584978
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Teknologisk Institut reg. nr.

51

Termografering indvendig

Bilag 11

Sted:
Soveveerelse. Hjgrne mod gavl.

Bemaerkninger:

20,0°C

15,0°C

20,0°C

- 20

- 19

- 18

17

- 16

— 15
15,0°C

Der kan ikke observeres temperaturforskelle forarsaget
af luftindtreengen. Den hgjere temperatur pa loftet kan
skyldes opvarmning pa grund af solindfald pa taget.
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 530954 |Eftersyn i (maned/ar)

02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
|[X] Reekkehus

[] Etageejendom
[] Andet

X Nybygning
[ ] Ombygning
[] Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1997 Xija [nej

[] Paralleltag Clja [ nej

] Yderveg Llja [ nej

[] Terreendak Clja [ nej

X1 Hulmur Papirisolering 1997 Xija [ nej

[] Krybekelder Clja [nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]

Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst

Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne

GANN-maler < prover, veje/tarre-forsgg etc. L]
] Andre metoder (fx Boroskop) ]

Destruktive metoder

Sammenfatning
Tagdaekning af asfaltpap pa krydsfiner, ingen plastdampspeerre i loftkonstruktion.

Det kolde tagrum er projekteret med og udfagrt med synlige ventilationsspalter langs tagfod i begge

sider. Seetning i papirisolering, ved 200 mm projekteret lagtykkelse, ca. 5 cm ved tenger i gitterspaer.

Nogen variation i isoleringens lagtykkelse. Fugt i gitterspaer 10-12 vgt-%. Fugt i tagkrydsfiner 10-15
vgt-%. Ingen misfarvninger pa underside af tagkrydsfiner. Tagrummet virker sundt. Gann-malinger

udvendig pa murvark 35-40, indvendig pa letbeton 65-70.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Tagrum virker ”sundt”.

X  Se vedlagte bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 530954 |lsolering pa loft Bilag

Nr. 53 og 54 er reekkehuset i 1%-etage i en teet-lav bebyggelse med i alt 3 stk. 1%4-etagers blokke a 5
huse. Pa figur 1.1 er vist et principsnit af bygningen.

Figur 1.1 Principsnit af bygning

Hulmure og loft er isoleret med 200 mm papirisolering (malt pa stedet) udlagt direkte pa loftgipsplade
uden plastdampsparre.

Tagkonstruktionen bestar af gitterspar med tagkrydsfiner/tagpap. Ventilationsspalter langs tagfod (med
insektnet), synlige fra markt tagrum. Seetning pa ca. 5 cm i papirisolering, se figur 1.2 og 1.3

Figur 1.2 lIsolering pé loft Figur 1.3 Isolering pé loft, nzerfoto (5-krone)
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 79 Eftersyn i (maned/ar) 10/02

Bygning

X Fritliggende hus

] Rekkehus

[] Etageejendom

[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
[ Nybygning

[ ] Ombygning

X Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft (ja [ nej
[] Paralleltag [lja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak [lja [ nej
X1 Hulmur Papirisolering 1998 [(Jja X nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Borosko
Destruktive metoder (fx P) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-méler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler ] af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-méaler < prover, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Sammenfatning
Huset er en &ldre rgdstensejendom i 1%4-etage, placeret i bymaessig bebyggelse.

Efterisoleringen af hulmurene med papiruld har ikke givet fugtproblemer — heller ikke pa den syd-
vendte gavl (Gann-tal < 50).

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmure (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- De konstaterede kolde omréader pa veegflader (hjgrner, loft/veeg-samling), se bilag, ville sandsynlig-
vis ogsa veere tilstede, hvis der havde veeret anvendt andre typer isoleringsmateriale.

XI  Se vedlagte 3 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 79 Termografering udvendig Bilag 1
Label Value Sted:
IR : max 20,2°C Gavl pa facade
IR : min <-47,3°C
SPO1 19,3°C Ingen bemerkninger
SP02 11,4°C
ARO1 : avg 11,4°C
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Teknologisk Institut reg. nr. 79 Termografering indvendig Bilag 2
Label Value Sted:
IR : max 19,8°C Stue, indvendigt hjgrne ved loft.
IR : min 13,3°C
SP01 14,0°C Bemearkninger:
SP02 17,0°C Koldt hjgrne pa veeggen.
AROl1:avg  17,4°C
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Teknologisk Institut reg. nr.

79

Termografering indvendig

Bilag 3

Label

IR : max
IR : min
SPO1

SP02
ARO1 : avg

Value

20,2°C
13,9°C
17,3°C
16,4°C
16,4°C

19,8°C

14,3°C

Sted:
Stue, yderveeg.

Bemarkninger:
Ensartede overfladetemperaturer
pa yderveeg.
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr.

90

Eftersyn i (maned/ar)

02/02

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

[] Etageejendom
&[] Andet

[] Nybygning
| L] Ombygning
| X Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale
X Loft Papirisolering
[] Paralleltag

] Yderveg

[] Terreendak

] Hulmur

] Krybekalder

Anvendte metoder ved eftersyn
Visuel gennemgang

Termovision

Delmhorst treefugtmaler
GANN-maler

Destruktive metoder

OOXOKX

Indbygget ar Tegninger

_ 1998 [Tja B nej
[lja [ nej
[1ja [1nej
[1ja [1nej
[1ja [1nej
[1ja [1nej

Temp./RH-méler ]

Lab. analyser (fx. forekomst

af skimmelsvamp) pa udtagne

praver, veje/tarre-forsgg etc. ]

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Sammenfatning

Isolering udlagt pa eksisterende stenuld. Ujeevnt udlagt. Ventilation ved tagkant sparret. Fugtproble-
mer i tagrum med skimmeldannnelser. Ca. 20 vgt-% fugt i speer. 30 vgt-% i papirisolering.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Pyet risiko.

Andre bemarkninger:

- Ventilationen af tagrummet bar genetableres (se i gvrigt afsnit 6.5).

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr.

93

Eftersyn i (maned/ar)

12/01+06/04

Bygning

] Rekkehus
[] Etageejendom
[] Andet

X Fritliggende hus (1920)

M | [ | Nybygning
[ Ombygning
X Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale

Andre metoder (fx Boroskop)

Indbygget ar Tegninger

[] Loft Llja [ nej
[] Paralleltag Clja [ nej
[] Ydervag [lja [ nej
(] Terrendak Clja [ nej
X1 Hulmur Papirisolering 1998 Llja X nej
[] Krybekalder Clja [ nej
Anvendte metoder ved eftersyn
Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst traefugtmaler H af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-méler < praver, veje/tarre-forsgg etc. ]

D D

Destruktive metoder

Sammenfatning

Gann-tal pa inderside af yderveaeg < 30. Fugtforhold i veeggen ens fra bund til tag. Ingen fugtproble-

mer.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulrum (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:

- Huset ligger i en dalssenkning, beskyttet mod vind.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 100

Eftersyn i (maned/ar)

02/02

Bygning

| ] Fritliggende hus
] Rekkehus

X Etageejendom
[] Andet

[] Nybygning
[ Ombygning
X Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale

X Etageadskillelse Papirisolering
[] Paralleltag

Xl Ydervag Papirisolering
[] Terreendaek

[ ] Hulmur

] Krybekalder

Anvendte metoder ved eftersyn
Visuel gennemgang

Termovision

Delmhorst treefugtmaler
GANN-maler

Destruktive metoder

OXXOX

[

Indbygget ar Tegninger

1998 [lja X nej
[lja [ nej

_ 1998 (lja X nej
[1ja [nej
[Tja [ nej
[lja [ nej

Temp./RH-maler

Lab. analyser (fx. forekomst

af skimmelsvamp) pa udtagne

prever, veje/tarre-forsgg etc.

Andre metoder (fx Boroskop)

[
[

Sammenfatning

Stueetage mod garden, kraftig opfugtning af indvendig del af yderveg indtil ca. 1,20 over gulv. |

stueetage mod gaden og gavl massiv ydervag.

| etageadskillelse mod uopvarmet loftsrum maltes treefugt pa 20-26 vgt-%. Trefugt i speer og legter
ca. 16%. Fugt i papirisolering 27 vgt-% og 28 vgt-%.

Ved at optage gulvbraedder 3 steder i bjelkelaget kunne der konstateres god komprimering af isole-

ring og fuldsteendig udfyldning af hulrummet.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Loft : @get risiko.

- Hulmur: Papirisolering i hulrum (se afsnit 6.4). Evt. fugtopsugning i indvendigt murvaerk kan skade

papirisoleringen.

Andre bemarkninger:

- Loftet er efter besigtigelsen blevet udnyttet til beboelse.

[] Sevedlagte bilag

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 102

Eftersyn i (maned/ar)

02/02

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

[ ] Etageejendom

[ ] Andet Dobbelthus

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

X] Nybygning
] Ombygning
[ ] Efterisolering

Andre metoder (fx Boroskop)

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1998 Llja X nej

[] Paralleltag Clja [ nej

X Yderveg Papirisolering 1998 Llja X nej

[] Terreendaek Llja [ nej

[ ] Hulmur [lja [ nej

] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]

Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst

Delmhorst trefugtmaler 2 af skimmelsvamp) pa udtagne

GANN-maler X praver, veje/tarre-forsgg etc. ]
O L]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Loftrum var ikke tilgengeligt.

Udvendig ventileret treebeklaedning, vindgips, indvendig delvis muret, delvis gipsbeklaedning.

Ingen tegn pa fugtproblemer.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Uszdvanlig geometri af hus.

[] Sevedlagte bilag

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 106 Eftersyn i (maned/ar) 02/02
Bygning
X Fritliggende hus
] Rekkehus
~ [ ] Etageejendom

[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
D Nybygning

] Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1999 Llja X nej
[] Paralleltag Clja [ nej
X Ydervaeg Papirisolering 1999 [lja X nej
[] Terreendak Llja [ nej
[ ] Hulmur [lja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx Forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prover, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Loftrum var ikke tilgeengeligt. Udvendig ventileret treebeklzedning, vindgips, indvendig delvis muret,
delvis gipsbeklaedning.

Ingen tegn pa fugtproblemer.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader
- Normal risiko.

Andre bemarkninger
- Uszdvanlig geometri af hus.

[] Sevedlagte bilag

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 134 Eftersyn i (maned/ar) 11/02

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

[] Etageejendom
[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

[] Nybygning

[ Ombygning

X Efterisolering
Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger
X Loft Papirisolering 2000 Llja X nej
[] Paralleltag Clja [ nej
X Ydervag Papirisolering 2000 Cja X nej
[] Terreendaek Clja [ nej
] Hulmur Llja [ nej
X Krybekalder Papirisolering 2000 Llja X nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst traefugtmaler ] af skimmelsvamp) pé udtagne
GANN-maler O praver, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

En-familiehus beliggende i bymassige bebyggelse. | den &ldre del af huset fra 1946 er efteriso-
leret med 200 mm papiruld pa loft pi 60 m?.

| den nyere del fra 1971 er isoleret med 100 mm papiruld pa loft pd 60 m?. Papiruld i hulmur 69
2
m-,

75 mm papiruld er sprajtet p& undersiden af etageadskillelse i krybekalder, 69 m*

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Ikke umiddelbart synlige problemer. Pa grund af de lave indvendige overfladetemperaturer i
huset ber der vere tilstraekkelig ventilation for at undga kondens indvendigt.

Andre bemarkninger:

- Enkelte kuldebroer i samling af gulv/yderveeg og samling veeg/loft.

X Sevedlagte 3 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

134

Termografering indvendig

Bilag 1

Label

IR : max
IR : min
SPO1

SP02
ARO1 : avg

Value

20,5°C
13,2°C
17,0°C
14,5°C
16,7°C

25,0°C

15,0°C

Sted:
Stue, hjgrne ved gulv

Bemearkninger:

Kolde overfladetemperaturer ved
samling vaeg gulv. (13°C).
Udetemperatur 6°C.

584978
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Teknologisk Institut reg. nr.

134

Termografering indvendig

Bilag 2

Label

IR : max
IR : min
SPO1

SP02
ARO01 : avg

Value

21,4°C
14,3°C
18,3°C
14,9°C
18,7°C

Sted:
Stue, hjgrne ved loft

Bemearkninger:

Lave overfladetemperaturer pa
veeg (15°C), men hgjere tempera-
turer pa isoleret loft (18°C).

584978
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Teknologisk Institut reg. nr. 134 Isolering pa loft Bilag 3
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Figur 3.1 Papirisolering pa loft
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Figur 3.2 Papirisolering pa loft
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 198 Eftersyn i (maned/ar) 11/02

Bygning

X Fritliggende hus

] Rekkehus

[] Etageejendom

[ ] Andet Tidligere sommerhus

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

[ Nybygning

[ ] Ombygning

X Efterisolering
Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger
(] Loft [lja [ nej
[] Paralleltag Clja [ nej
Xl Ydervag Papirisolering 2002 Cja X nej
] Terreendaek (lja [ nej
] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekelder [lja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-méler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-méaler ' prover, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Huset er bygget pa skranende terreen. Underetagen er en betonkonstruktion. Fra den lave del af grun-
den er der indgang til underetagen. Udvendig bekladning pa treekonstruktionen bestar af malede
blokhus-braedder af god kvalitet. Malingen pa blokhus-braedderne er nedbrudt og der er omréder i
beklaedningen, hvor samlinger mellem not og feder er dbne.

Bjeelkelaget mellem under- og overetage er lukket med blokhus-braedder. Indvendig beklaedning er,
tilsyneladende, en pladebeklaedning pa spredt forskalling. 1 hulrummet mellem blokhus-braedder og
indvendig bekleedning er der indbleest lgsfyld. Hvor der ikke er indgreb mellem blokhus-breedderne,
kan det indblaeste ses. Der er tilsyneladende ingen vindpap under blokhus-braedderne.

Traefugt i blokhusbreedder: ca 14 veegt-%.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Der er risiko for indtreengning af slagregn til isoleringen.

- Der er ingen spalte mellem regnskarm og isolering.

- Afstanden mellem regnskearms fastholdelse er starre end 600 mm (brand)

Andre bemarkninger:
- Traekproblemer ved gulv er ikke lgst ved isoleringsforanstaltningen.

XI  Se vedlagte 2 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

198

Termografering udvendig

Bilag 1

Label

IR : max
IR : min
SPO1

SP02
ARO01 : avg

Value
12,6°C
4,6°C
8,4°C
7,0°C
6,1°C

Sted:
Verlgse, sydvendt hjerne ved
tilbygning

Bemearkninger:

Varmere temperaturer ved sma
felter i yderveeg.
Temperaturforskel 1-2 K

584978
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Teknologisk Institut reg. nr.

198

Termografering udvendig

Bilag 2

Label

IR : max
IR : min
SPO1

SP02
ARO01 : avg

Value
10,4°C
4,1°C
6,2°C
6,8°C
5,7°C

Sted:
Vearlgse, nordgstfacade

Bemearkninger:

Lidt varmere temperaturer ved
lodrette lzegter.
Temperaturforskel 0,5-1K

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr.

200-209

Eftersyn i (maned/ar)

10/01

Bygning

[] Fritliggende hus

X Rakkehus

[] Etageejendom (2 etager)
[] Andet

X Nybygning
[ ] Ombygning
[] Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale
[] Loft

[] Paralleltag

X Ydervag Hgrmétter
Xl Terreendaek

] Hulmur

] Krybekalder

Anvendte metoder ved eftersyn
Visuel gennemgang

Termovision

Delmhorst treefugtmaler
GANN-maler

Destruktive metoder

NXOXOX

Indbygget ar Tegninger
[Tja [ nej
[Jia [dnej

__ 2001 Xija [1nej
[lja [ nej
[lja [ nej
[Tja [ nej

Temp./RH-maler

Lab. analyser (fx. forekomst

af skimmelsvamp) pa udtagne

praver, veje/tarre-forsgg etc.

Andre metoder (fx Boroskop)

[

X
[

Sammenfatning

I alt 9 huse blev undersggt ved demontage af udvendig trebeklaedning efter vandskade i byggeperio-
den. Vandskaden havde medfart kraftig skimmelvakst pa gipsplader, lettere skimmelveekst pa tree-
skellet ved 3 huse. Der var ingen skimmelvakst pa hgrmatter.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Normal.

Andre bemarkninger:

- Harmétter robuste sammenlignet med gipsplader.

XI  Se vedlagte bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

200-209

Skimmelsvamp

Bilag

Skimmelsvampeanalyse pa prever fra yderveegskonstruktion:

Aftryksplader med V8-agar tilsat antibiotika er inkuberet i ca. 1 uge ved 26°C. Efter inkubering er de

fremvoksede skimmelsvampe bestemt kvalitativt samt kvantitativt ved mikroskopi.

De valgte dyrkningsbetingelser har givet skimmelsvampene optimale betingelser i laboratoriet. Veeksten
pa pladerne vurderes ud fra antallet af kolonier pa den enkelte plade, som ingen, ringe (1-10 kolonier),

moderat (11-50 kolonier) eller massiv (over 50 kolonier).

Resultatet fremgar af skema herunder.

Dyrkningssvar, aftryksprgver udtaget 18. oktober 2001

Plade nr./ Udtagningssted Skimmelsvampe
Vaekstgrad
1. Bygning 3, 1.tv. Penicillium sp. (dominerende)
Massiv Acremonium sp.
Alternaria sp.
Aureobasidium pullulans
Gliocladium sp.
Ulocladium sp.
2, Bygning 2, under vindue. Gliocladium sp. (dominerende)
Massiv Hyalodendron sp. (dominerende)
Penicillium sp. (dominerende)
Acremonium sp.
Fusarium sp.
3. Bygning 3, under vindue. Gliocladium sp. (dominerende)
Massiv Penicillium sp. (dominerende)
Fusarium sp.
Hyalodendron sp.
Ulocladium sp.

Fra preve af hgrisolering er konstateret moderat veekst af:

4 Alternaria sp.

5 Chaetomium sp.

1 Penicillium og

2 Rhizopus nigricans,

Der er saledes ingen indikation for fugt- skimmelproblemer i dette materiale.

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 210 Eftersyn i (maned/ar) | 01/01+03/03

Bygning

X Fritliggende hus

[ ] Reakkehus

[ ] Etageejendom

[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ ] Ombygning

[] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

(] Loft [lja [ nej
[] Paralleltag Llja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak Clja [ nej
X1 Hulmur Papirisolering 2000 Xija [ nej
[] Krybekelder [lja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler ] af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prever, veje/tarre-forsgg etc.

X

Destruktive metoder

Sammenfatning

Huset har lzengderetning nord-syd og ligger meget udsat for vejrliget (se foto). Ydervaeggene er 36 cm
hule veegge med rade, blgdstragne tegimursten i formuren, rgde gittersten i bagmur og papirisolering i
hulrum.

Pa besigtigelsestidspunktet (01/01) var der synlige fugtskjolder indvendigt pa den sydvendte gavimur.
Det meste af papirisoleringen i hulrummet var blevet fjernet — tilbagesiddende rester ved abninger i
mur havde et fugtindhold pé 75 vgt-%. P4 besigtigelsestidspunktet (03/03) kunne der males Gann-tal
< 50 pa sydgavlen, dvs. indikation for at den udfarte reparation (omfugning i omrader, impraegnering
af murveerk, indblasning af ny, ter papirisolering) har virket.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Udsat beliggenhed, synlige huller i studsfuger.

XI  Sevedlagte 2 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

210

Uteet murveerk

Bilag 1

Figur 1.3 Neerbillede af martelfuge i sydgavl

584978
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Teknologisk Institut reg. nr.

210 Utet murveerk

Bilag 2

Figur 2.2 Nerbillede af martelfuge i sydgavl

Bemeerkning:

Det treenede gje kan spotte hullerne i mgr-
telfugerne. | det nederste billede er der
zoomet ind pa en studsfuge med huller.

584978

65



Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 211 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

H Bygning

! A X Fritliggende hus
] Rekkehus

[ ] Etageejendom
[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
D Nybygning

X Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft Llja [ nej
X Paralleltag Papirisolering 2002 Xija [ nej
X Yderveg Papirisolering 2002 Xija [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang 2 Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pé udtagne
GANN-méler o praver, veje/tarre-forsgg etc.

X

Destruktive metoder

Sammenfatning

Beboerhuset bestar af 2 flgje. Denne ene rummer et nybygget fellesrum/cafeteria, den anden en gym-
nastiksal i en renoveret, tidligere industrihal. Tagkonstruktionen over begge flgje er isoleret med pa-
pirisolering, hvor der som udvendig modhold er anvendt en diffusionsaben undertagsfolie fastholdt
med mellem-lzgter.

Termovision og abninger i tagkonstruktionen afslgrede mindre darligt isolerede omrader samt mindre
omrader med fugtindhaengning. Isolering i tagkonstruktionen havde ikke sat sig ved kip eller langs
ovenlys/bjeelkeunderstgtninger.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal.

Andre bemarkninger:
- Problemet med evt. fugtindtraengning ved kip skal lgses.

X Se vedlagte 3 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

211

Gymnastiksal

Bilag 1

Figur 1.1 Principsnit ved ovenlys.
Der kunne ikke konstateres setninger langs ovenlyskarme eller langs midtunderstgtning.

Uteethed ved tagryg

Figur 1.2 Billede af fugtplet ved kip (gymnastiksal)

22,8°C

~ 22

— 21

20,8°C

Figur 1.3 Termovision af fugtplet ved kip (gymnastiksal)

Teknologisk Institut reg. nr.

211

Feellesrum

Bilag 2

584978
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Ref.temp. 21,3 gr.
Fejltemp. 19,6 gr.
Diff.temp. 1,7 gr.

23,0°C

19,4°C

Figur 2.1 Termovision af den lette yderveeg.
Skjult sgjle i venstre side, i gvrigt ingen "lommer” i vaeg

Ref.temp. 21,6 gr.
Fejltemp. 20,3 gr.
Diff.temp. 1,3 gr.

Figur 2.2 Billede af tagrum ved kip

22,7°C

20,3°C

Figur 2.3 Termovision af tagrem ved kip

Teknologisk Institut reg. nr.

211

Feellesrum

Bilag 3

584978




Figur 3.2 Modhold af diffusionsabent undertag og ekstra afstandslagter.

God fyldning ved kip (ingen "lommer™)

584978
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 212 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

X Etageejendom
[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
D Nybygning

] Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 2001 Xija [ nej
[] Paralleltag Clja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
X Hulmur Papirisolering 2001 Xija [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler ] af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prover, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Gann-malinger pa facade (Gann-tal 40-50 udefra) viste ikke tegn pa fugtophobninger i papirisolering i
hulmur.

Termovisionsundersggelser fra trappeskakten afslgrede ikke vasentlige kuldebroer i tagfladen. Der er
iflg. tegning benyttet vindgipsplader som undertag for at etablere et modhold til papirulden. Ifglge
tegningsmaterialet er der ventilation ved tagfod og i Kip.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Ingen.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 213 Eftersyn i (maned/ar)

02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

X Etageejendom
[] Andet

X Nybygning
[ Ombygning
[ ] Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Destruktive metoder

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 2000 Kija [nej

[] Paralleltag [lja [ nej

] Yderveg Llja [ nej

[] Terreendak Llja [ nej

X1 Hulmur Perlite 2000 Xija [nej

] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang = Temp./RH-méler ]

Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst

Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne

GANN-maler X praver, veje/tarre-forsgg etc. ]
O Andre metoder (fx Boroskop) ]

Sammenfatning

I 2003 opdagedes, at Perlite-isoleringen i hulmuren tilsyneladende havde sat sig — der manglede ca.
1 meter isolering foroven pa den ca. 10 meter hgje mur. Fejlen blev udbedret ved at indblaese polysty-
renkugler i hulrummet. De udfarte termografiundersagelser (februar 2004) viste, at hulmuren stadig

var fyldt helt op med isolering.

I de kolde tagrum kunne konstateres ca. 20 mm satning (afstand mellem undertag og papirisolering) i
den indblaeste ca. 250 mm tykke papiruld (nogen variation i lagtykkelsen). Der var 14 vgt-% i sper-
tree. | de lodrette veegge omkring pyramide-ovenlys kunne der ikke konstateres satning i papiruld. Et

sted konstateredes dryp fra en rgrgennemfgring i tag.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Dryp fra rergennemfgring skal forhindres.

XI  Se vedlagte bilag
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Bilag 1

Teknologisk Institut reg. nr. 213 Loft

Figur 1.2 Kompliceret rargennemfaring (bemaerk dagslysplet)

584978




Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 214 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

X Fritliggende hus
L | [ Rekkehus

X Etageejendom

[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Hagrisolering 2002 Xija [ nej
L] Paralleltag Llja [ nej
[] Ydervag [lja [ nej
(] Terrendak Clja [ nej
X Hulmur Papirisolering 2002 Xija [ nej
[] Krybekalder Clja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang 2 Temp./RH-maler X
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne

. praver, veje/tarre-forsag etc. X
GANN-maler 1 Andre metoder (fx Boroskop) ]
Destruktive metoder X P

Sammenfatning

Byejendom med beskyttet beliggenhed. Zink pa krydsfiner, tagkonstruktion med paralleltag, hane-
bandsloft og ventilerede/uventilerede (hygrodiode) flade tagkonstruktion over karnap/trappe.

Ventilationen af tagrummet sker via abninger langs tagkanter samt via en karakteristisk zinkbeklzedt
skorsten i midten af tagfladen (se bilag). Tagrummet er ”sundt” uden skimmeldannelsen eller misfarv-
ninger pa krydsfiner-undersider, 10-12 vgt-% fugt i treespeer. Harisolering var ikke fart hen over ind-
vendig skilleveeg. Temperaturen i tagrummet blev malt til at veere vasentlig hgjere end udetemperatu-
ren (se bilag 4).

I gavimuren mod vest var der 2 tydelige fugtskjolder. Papirisoleringen bag skjolderne var lidt hardere
(papmacheagtig) og med saltudfaeldninger i omréadet. Der var ikke tegn p& manglende udfyldning

(stninger) i isoleringsmaterialet bag fugtskjolderne (se bilag) eller leengere oppe pa muren. Fugtind-
holdet i papirisoleringen bag en fugtskjold blev malt til 24 vgt-%, og til 23 vgt-% i et normalomrade.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Det bar sikres, at der ikke sker utilsigtet varmetab til hanebandsloft.

X Sevedlagte 4 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

214

Facader

Bilag 1

Figur 1.1 Gavl mod vest.

Fugtskjolder midt pa vaeg, ved tagkant og ved/pa uisoleret murafgraensning ved terraen

Figur 1.2 Karnap mod syd. Fugtskjold forneden ved karnap-sideveeg

584978
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Teknologisk Institut reg. nr.

214

Facader, termovision

Bilag 2

Ref.temp. 21,3 gr.
Fejltemp. 19,6 gr.
Diff.temp. 1,7 gr.

Ref.Temp -0,3 gr.
Fejltemp: - 0,8 gr.

Diff:temp, 1,1 gr.

Ref:temp. 1,3 gr.
Fejltemp: -0,7 gr.
Diff:temp 2,0 gr.

Figur 2.1 Termovi-
sion af gstgavl

Figur 2.2 Termovisi-
on af vestgavl

Figur 2.3 Termo-
vision af fugtskjold
pé vestgavl (lidt
hgjere overflade-
temperatur i et lille
omrade)
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Teknologisk Institut reg. nr. 214 Karnap, loft Bilag 3

5,5°C

Ref:temp. -0,4 gr.
Fejltemp: 2,6 gr
Diff:temp: 3,0gr.

Figur 3.1 Termovision af karnap

Figur 3.2 Harisolering pa loft.
(Ingen isolering over skillevag eller stalbjaelke).
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Teknologisk Institut reg. nr. 214 Loft Bilag 4
Randers 1
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Figur 4.1 Registrering af klimaforhold i loftrum (18/2-4/3 2004).
Datalogger placeret ca. 1 m over isolering.
Hgj temperatur (middeltemperatur ca. 6% starre end udetemperatur)
og store dggnsvingninger fra solpavirkning pa tag.
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 215 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus

[ ] Reakkehus

== | ] Etageejendom

[] Andet

'| Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ ] Ombygning

-‘ [] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Harisolering 2002 Xija [nej
L] Paralleltag Hagrisolering 2002 Kija [nej
[] Ydervag [lja [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
X1 Hulmur Papirisolering 2002 Xija [ nej
[] Krybekalder Clja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst traefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne
GANN-méler < praver, veje/tarre-forsgg etc.

Ll

Destruktive metoder

Sammenfatning

Byejendom med beskyttet beliggenhed. Zink pa krydsfiner. Tagkonstruktion med parelleltag, hane-
bandsloft og ventilerede/uventilerede (hygrodiode) flade tagkonstruktioner over kviste / trappeskakt.

Ventilationen af tagrummet sker via spalter bag tagrender i de murede facader og gennem en karakte-
ristisk zinkbeklaedt skorsten i midten af tagfladen (se foto).

Der er tale om et "sundt” tagrum uden skimmeldannelse eller misfarvninger pa krydsfiner-undersider.
Traefugt i speer 10 vgt-%.

Gann-malingen forneden pa facaden viste vaerdier pa 45-50, hvilket er indikation for en lav konstruk-
tion.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Ventilationen gennem skorstenen medvirker formentlig til at tagrummet er tort.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 216 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

X Etageejendom
[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ ] Ombygning

[] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

(] Loft [lja [nej
Xl Paralleltag Harisolering 2002 Xija [nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak Clja [ nej
X1 Hulmur Papirisolering 2002 Xija [ nej
[] Krybekelder Clja [nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst tresfugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prever, veje/tarre-forsgg etc.

X

Destruktive metoder

Sammenfatning
Paralleltaget er beklaedt med tagpap pé krydsfiner. Der er et ventileret hulrum over isoleringen udfart
af hgrmatter.

Omkring tagvinduer kunne konstateres starre utetheder, hvor kold luft strammede ind i boligerne.

Termovision afslgrede mindre lokale “varme” omrader i murene. De samme pletter blev konstateret
ca. ¥ ar efter opfarelsen.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Det er sveert at tro pa, at de lokale omrader i murene med reduceret varmeisoleringsevne forsvinder
af sig selv.

X  Sevedlagte 5 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 216 Hulmur, tag Bilag 1

Der har vaeret problemer med papirisoleringen i hulmurene. Under opfarelsen forsggte man at indblae-
se papirisoleringen lgbende, og under et skybrud blev isoleringen i hulmuren opfugtet. Den gdelagte
isolering kunne fjernes med en slamsuger og ny papirisolering indbleses. En termografiundersggelse
03/2002 afslgrede dog omrader pa facaderne, hvor det kunne tyde p4, at isoleringen endnu ikke var
helt udterret. Termografiundersggelsen 02/2004 viste de samme omrader (se bilag 3).

Gann-tal p& udvendig murveerk, 35-50 ogsé i "plet” pa sydgavl.

Tagkonstruktionen er projekteret som en uventileret konstruktion med en tagpapdaekning pa krydsfi-
ner, 250 mm hgrisolering, hygrodiode og 2 lag 13 mm gipsplader. Da der viste sig problemer med at
dokumentere tagkonstruktionens egenskaber (tagflade mod nord + hygrodiode + alternativ isolering),
blev konstruktionen andret til en ventileret konstruktion og en PE-dampspeerre. Der er ikke anvendt

en vindspzrre ovenpa harisoleringen.

Beboerne i nogle af taglejlighederne klagede over treek/kulde fra skravaeggene, selvom en udbedring
iflg. det oplyste havde varet forsggt. Termovisionsundersggelser indikerede, at der strammede kold
luft ind i tagrummet gennem spraekker omkring vinduet.

Ved at fjerne den lodrette skunkveeg under vinduet kunne konstateres, at der var blevet udfgrt en teet-
ning af parelleltaget i skunkrummet med anvendelse af teetningsskum, og ved overgangen mellem
gipsplader og betondak var der en PE-dampspeerre, som var i teet forbindelse med betondakket.

Der kunne med rggpinde ikke konstateres utetheder her eller treek i skunkrummet. Derimod var der
tydelige utatheder (kunne markes som kulde mod handen) ved lysningspaneler omkring ovenlys.
Uteethederne har skabt adgang for udeluft til skunkrum/bolig.

Figur 1.1 Principsnit ved tagfod/tagvinduer
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Teknologisk Institut reg. nr. 216 Tag Bilag 2
Figur 2.1 Billede af skravaeg med tagvinduer
12
12,0°C
Reff:temp. 21,8 gr.
Fejltemp: 14,1 gr.
Diff:temp. 7,7 gr.
Figur 2.2 Termovision af skrdveeg med tagvindue
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Teknologisk Institut reg. nr. 216 Hulmur Bilag 3

12,9°C

r 10

-8,6°C

Reff:temp. -3,6 gr
Fejltemp. -0,8 gr.
Diff:temp. 2,8 gr.

Figur 3.1 ”Varm” plet under tag Figur 3.2 ”"Varm” plet under tag

sydgavl Figur 3.4 "Varm” plet pa sydgavl
(méling forstyrret af solindstraling)

Figur 3.3 "Varm” plet pa
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 217 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

Xl Etageejendom
[ ] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X] Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft Clja [ nej
L] Paralleltag Llja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak Llja [ nej
Xl Hulmur Papirisolering 2000 Xija [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]

Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst

Delmhorst traefugtmaler H af skimmelsvamp) pa udtagne

GANN-maler < praver, veje/tarre-forsgg etc. ]
O Andre metoder (fx Boroskop) ]

Destruktive metoder

Sammenfatning

Der er benyttet papiruld i hulmuren, som er udfert med betonbagveeg.
Termovisionsundersggelser i trappeskakten afslgrede ikke setninger i papirulden foroven pa hulmu-
ren. Gann-malinger pa den invendige betonoverflade viste Gann-tal pa 70-80, og pa det udvendige

murveerk blev der malt Gann-tal pa 35-40. Tallene er indikation for, at konstruktionen og dermed
isoleringsmaterialet er tort.

Termovision af facaden udvendigt fra afslgrede ikke veesentlige kuldebroer.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Papirisolering i hulmur (se afsnit 6.4).

Andre bemarkninger:
- Ingen.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 218 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus

[ ] Rekkehus

X Etageejendom
] Andet

R | Isoleringsmaterialet er anvendt ved
1|1 Nybygning

X Ombygning

: [ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft Llja [ nej
X1 Paralleltag Papirisolering 2002 Xija [nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak [lja [ nej
] Hulmur Clja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst tresfugtmaler ] af sklmme_lsvamp) pa udtagne

o prover, veje/tarre-forsgg etc. ]
GANN-maler U Andre metoder (fx Boroskop) L]
Destruktive metoder ] P

Sammenfatning

Ejendommen er en kunstskole, hvor tagetagen er udnyttet til atelier (trods den lave taghaldning).

Tagfladen er uventileret (tagpap, krydsfiner, 220 mm papiruld, hygrodiode, forskalling, 2 x 13 mm
gips). Som det fremgar af billede og termogram i bilag er skunkvaggen uisoleret!

Termovisionsundersggelsen af tagfladen afslgrede ikke fejl i isoleringen.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Ingen.

DX Se vedlagte bilag

584978

84



Teknologisk Institut reg. nr. 218 Tag/Skunkveg Bilag 1

3
2
2
g
=
. -_-E-

Reff:temp, 18,8 gr.
Fejltemp. 15,5 gr.

Diff:temp. 3,3 gr.

Figur 1.2 Termografi af tag/skunkveeg
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 219 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning
[] Fritliggende hus
] Rekkehus
! X Etageejendom
[] Andet
‘ Isoleringsmaterialet er anvendt ved
[] Nybygning
X Ombygning
[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

[] Loft Llja [ nej
X Paralleltag Papiruld, hgrisolering 2002 Xija [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendak Llja [ nej
] Hulmur Llja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Borosko
Destruktive metoder (fx P) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler ] af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler m praver, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Sammenfatning
ZEldre ejendom som er istandsat og efterisoleret med papiruld og hgrisolering i tagrummet.

Konstruktionen indeholder mange "vanskelige og kringlede” detaljer, hvor man bl.a. har skullet efter-
isolere omkring tagspar med paforinger. Isoleringen er endvidere fart helt ud til tagfod (ingen skunk),
selv om tagkonstruktionen er med relativ lav haldning.

| bilag 2 (billeder og termogrammer) ses da ogsa nogen variation i den indvendige overfladetempera-
tur pa de skra loftflader.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- Utraditionel tagkonstruktion.

DX Sevedlagte bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 219 Tag/Skunkveg Bilag 1

Figur 1.1 Principsnit ved tagfod

22
22,0°C

Reff:temp. 24,4 gr.
Fejltemp. 21,2 gr.
Diff:temp. 3,2gr.

Figur 2.2. Termografi af tagfod
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 220 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

|| (] Fritliggende hus

[ Reekkehus

X] Etageejendom

[] Andet Dobbelthus

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

i | [] Ombygning

8| [ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Herisolering 2001 Xija [ nej
L] Paralleltag Llja [ nej
[] Ydervag [lja [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekalder Clja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler X
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne
GANN-méler o praver, veje/tarre-forsgg etc.

Ll

Destruktive metoder

Sammenfatning

Tagkonstruktionen pa dobbelthuset er opbygget af preefabrikerede treegitterspaer, diffusionsabent un-
dertagsfolie, afstandslister, tagleegter or rade vingetegl.

| det gstvendte tagrum var der skimmelveekst pa treeoverflader (se bilag), undertag og pa oversiden af
harisoleringen. Harisoleringen havde flere steder darlig tilpasning til gitterspeaer. Under hgrisoleringen
var der en PE-dampsparre. Traefugt 20-24 vgt-%. Der var ingen (synlig) ventilation af tagrummet.
Luftfugtigheden i tagrummet var hgj (85-90%) (malt over 14 dage). | det vestvendte tagrum var der
ingen skimmelvakst.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- @get risiko (fugtforholdene ikke tilfredsstillende).

Andre bemarkninger:
- 2v ar far besigtigelsen har der iflg. det oplyste veeret en utaethed i sprinklersystemet i de gstvendte
tagrum.

XI  Sevedlagte 3 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 220 Tag Bilag 1
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Figur 1.1 Principtegning, snit i bygning

Figur 1.2 Skimmelveakst pa spar (fuger mellem hgrmatter)
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Teknologisk Institut reg. nr. 220 Tag Bilag 2

Figur 2.1 Skimmelvaekst pa spaer

Figur 2.2 Skimmelveekst i hgrisolering (i et omrade)
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Teknologisk Institut reg. nr. 220 Tag Bilag 3
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Figur 3.1 Registrering af klimadata i gstvendte loftrum (18/2-4/3 2004).
Datalogger placeret ca. 1 m over isolering.
Konstant hgj fugtighed, lave temperaturer og sma udsving (sammenlign med nr. 214, figur 4.1).
Temperaturen tilnermet den samme som udetemperaturen i perioden.
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr.

221

Eftersyn i (maned/ar)

02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

X Etageejendom
[] Andet

X Nybygning
[ Ombygning
[ ] Efterisolering

Isoleringsmaterialet er anvendt ved

Konstruktion Materiale
X Loft Hagrisolering
L] Paralleltag

] Yderveg

[] Terreendak

[ ] Hulmur

] Krybekalder

Anvendte metoder ved eftersyn
Visuel gennemgang

Termovision

Delmhorst treefugtmaler
GANN-maler

Destruktive metoder

OOXKKX

Indbygget ar Tegninger

2000 Dja [ nej
[lja [ nej
[1ja [1nej
[Tja [ nej
[lja [ nej
[Tja [ nej

Temp./RH-méler ]

Lab. analyser (fx. forekomst

af skimmelsvamp) pa udtagne

praver, veje/tarre-forsgg etc. ]

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Sammenfatning

Tagkonstruktionen bestar af vingetegl med diffusionsdbent undertag pa gittersper. Isolering af har-
matter pa plastfolie. Der ses ventilationsabninger langs tagfod. Fugt i gitterspar 18-20 vgt%. En del
fuger mellem hgrmatterne (kuldebroer).

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:

- Normal.

Andre bemarkninger:

- Loftrummet tilfares varme via fugerne mellem hgrmétter (temperatur i fuge malt til ca. 15° C).

DX Sevedlagte bilag
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Teknologisk Institut reg. nr.

221

Loft

Bilag 1

Figur 1.1 Fuge mellem hgrmétter

Reff:temp. 0,5 gr.
Fejltemp. 15,6 gr.
Diff:temp. 15,1 gr.

-4,7°C

Figur 1.2 Fuge mellem hgrmatter (kuldebro!)

Figur 1.3 Skimmelvaekst i hgr, ved afkast fra bageri til tagrum!
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 222 Eftersyn i (maned/ar) 02/04

Bygning

[] Fritliggende hus
] Rekkehus

'7 X Etageejendom

[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
[] Nybygning

X Ombygning

X Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Harisolering 2000 Xija [nej
X Paralleltag Herisolering 2000 Kija [nej
[] Ydervag [lja [ nej
[] Terreendaek Llja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekalder Clja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) L]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision X Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimmelsvamp) pa udtagne
GANN-méler o praver, veje/tarre-forsgg etc.

Ll

Destruktive metoder

Sammenfatning

Eksisterende hanebandsloft renoveret med ny tagdaekning isoleret med harisolering. Dampsparre af
PE-folie under hgrisolering.

Der kunne konstateres skimmelvakst pa diffusionsaben undertagsfolie og et fugtindhold i sper pa 20-
22 vgt-%. Generelt darlig tilpasset harisolering og kuldebroer ved vanskelige detaljer i skunkvag.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- @get risiko (fugtforholdene i hanebandsloftet er ikke tilfredsstillende).

Andre bemarkninger:
- Ingen skimmelveekst pa speer (gl. temmer).

XI  Sevedlagte 2 bilag
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Teknologisk Institut reg. nr. 222 Tag Bilag 1

Figur 1.1 Skunkveg indvendig

11,6°C

11

~ 10

8,5°C

Ref:temp: 10,6 gr.
Fejltemp: 6,5 gr
Diff:temo. 4,1 gr.

Figur 1.2 Skunkveeg indvendig, mindre kolde omréader

11,1°C
11

r 10

Ref:temp 10,0 gr
Fejltemp: 7,9 gr.
Diff:temp. 2,1 gr.

Figur 1.3 Skunkvag indvendig, mindre kolde omrader
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Teknologisk Institut reg. nr. 222 Tag Bilag 2

Figur 2.1 Skimmelvakst pa undertag.
Bemeaerk ingen skimmelvaekst pé aldre
spartag

Figur 2.2 Undertag oven for ventilations-
spalter ved gavle

Figur 2.3 Fuger mellem hgrmatter
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 225 Eftersyn i (maned/ar) 07/03

Bygning

X Fritliggende hus
] Rekkehus

[] Etageejendom

[ ] Andet Servicebygning + gaestehus

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
O Nybygning

[ ] Ombygning

[] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

(] Loft [lja [ nej
[] Paralleltag Llja [ nej
Xl Ydervag Papirisolering 1999 Cja X nej
[] Terreendak Clja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
[] Krybekelder [lja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler < prever, veje/tarre-forsgg etc.

X

Destruktive metoder

Sammenfatning
Ydervaggene i gaestehuset er 150 mm traeskelet-veegge med gipsplader pa begge sider. Mellem gips-
plader er der udfyldt med papirisolering. Ventileret regnskaerm 2 pa 1. 14 vgt-% fugt i tree.

Ydervaeggene i servicebygningen er 200 mm traeskelet-vaegge, som beskrevet ovenfor. Indvendigt er
der herudover helvaegelementer i letklinkebeton. Gann-malinger viste tarre vaegkonstruktioner.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Normal risiko.

Andre bemarkninger:
- EPS i tag og gulv i servicebygning.

[] Sevedlagte bilag
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Eftersynsrapport

Teknologisk Institut reg. nr. 226 Eftersyn i (maned/ar) 10/00

Bygning

X Fritliggende hus

] Rekkehus

[] Etageejendom

[] Andet

Isoleringsmaterialet er anvendt ved
X Nybygning

[ Ombygning

[ ] Efterisolering

Konstruktion Materiale Indbygget ar Tegninger

X Loft Papirisolering 1995 Llja X nej
[] Paralleltag Llja [ nej
] Yderveg Llja [ nej
[] Terreendaek Clja [ nej
[ ] Hulmur Llja [ nej
] Krybekalder Llja [ nej

Anvendte metoder ved eftersyn

Andre metoder (fx Boroskop) ]

Visuel gennemgang X Temp./RH-maler ]
Termovision ] Lab. analyser (fx. forekomst
Delmhorst treefugtmaler X af skimme_lsvamp) pa udtagne
GANN-maler ' praver, veje/tarre-forsgg etc.

[]

Destruktive metoder

Sammenfatning
250 mm papirisolering pa loft. Szetning ca. 5 cm. Udfart med PE-folie som dampsparre. Ikke starre
fugtindhold i papirisolering ved vaegge og lampesteder. Fugt i papirisolering 16 vgt-%.

Byggeteknisk vurdering af risiko for skader:
- Der kan veere risiko for fugtskader pga. utetheder i luftspeerre (se herunder).

Andre bemarkninger:
- Beboerne er sterkt generet af drys fra isoleringsmateriale. Der er tung trafik pa vejen foran hus.

[] Sevedlagte bilag
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