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Forord

Energistyrelsen har i en firedrsperiode afsat 10 millioner kr. pr. ar til
udvikling og introduktion af milje- og arbejdsmiljevenlige isolerings-
materialer. Energistyrelsen leegger i de kommende ar meget vaegt pa
at gennemfore demonstrationsprojekter, hvormed der sker en synlig
og effektiv udbredelse af kendskabet til de nye isoleringsmaterialer.

Et demonstrationsprojekt vil blive planlagt og gennemfort af Statens
Byggeforskningsinstitut i samarbejde med en bygherre. Som et for-
projekt til dette demonstrationsprojekt, har Statens Byggeforsknings-
institut gennemfort en tilstandsundersegelse af nogle af de fa byg-
ninger, hvor de nye materialer allerede har veeret anvendt med hen-
blik pa at kunne udnytte de erfaringer, som allerede findes pa om-
radet.

Det har kun veeret muligt, i et tilfeelde, at finde bygninger hvor isole-
ringsmaterialet har fungeret i mere end to ar, og antallet af mulige
underspggelsesprojekter har veeret meget lille. Det skennes dog, at de
her gennemfeorte malinger og undersegelser har stor betydning for
den videre planleegning af demonstrationsprojektet.

Statens Byggeforskningsinstitut takker de bygherrer som beredvilligt
har stillet deres bygninger til rddighed, samt de materialeprodu-
center, importerer og radgivende teknikere, der har medvirket til at
finde frem til de undersogte huse.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for Byggeteknik og Produktivitet december 1999

Jorgen Nielsen, Forskningschef



Sammentfatning

Baggrund

Alternative isoleringsmaterialer har veeret anvendt i Danmark i
enkeltstdende tilfeelde i de senere ar. Dette betyder, at der findes
bygninger, hvori det kan undersoges, om disse isoleringsmaterialer
fungerer tilfredsstillende med hensyn til fugt og varme. Endvidere er
det muligt at undersoge materialernes dimensionsstabilitet, og om
materialerne har veeret modstandsdygtige over for mikroorganismer.
Idéen bag projektet er at udnytte dette materiale til at fa en hurtig
erfaring til brug for nyt byggeri.

Formal

Det er projektets formal at foretage grundige malinger og analyser af
alternative isoleringsmaterialer placeret i bygninger, som har veeret i
brug i 1-5 ar. Disse malinger skal bl.a. danne baggrund for pro-
jektering og installering af alternative isoleringsmaterialer i et demon-
strationsprojekt

Undersogelsesresultat

Underspgelsen har omfattet 7 bebyggelser. Der er ikke konstateret
usadvanlige fugtforekomster, som kan tilskrives isoleringsmateria-
lerne. Der er konstateret varierende isoleringsevne, som kan tilskrives
udforelsen af arbejdet og konstruktionernes beskaffenhed.

For bygninger med papirisolering hvor isoleringsmaterialet ind-
bleeses synes problemerne at veere, at der ikke overalt opnas en ens-
artet isoleringsveerdi, samt at isoleringen visse steder falder sammen.

For isoleringsmatter af fareuld og her tyder resultaterne pa at iso-
leringsmatterne kryber. Dette er desveerre ikke pd nuverende tids-
punkt endelig belyst, selvom SBI har foretaget et mindre forsog, der
peger pa at der foregdr en krympning.

For bygninger isoleret med perlite er det konstateret, at isolerings-
materialet kan drysse ud af konstruktionerne.

Kemisk analyse
Der blev udtaget prover af isoleringsmaterialerne, disse blev sendst til
analyse for indhold af aluminium, bly, cadmium og crom. Analyse-
resultaterne er vedlagt som bilag 1.

Der er en spredning i analyseresultaterne for prover af isolerings-
materialer udtaget forskellige steder i bygningen.

Grunden til spredningen kan ikke forklares pa nuverende tids-
punkt, men kan skyldes felgende:
- at materialefremstillingen varierer
- at materialerne eendrer sig med tiden.

Analyseresultatet afveg for et enkelt produkts vedkommende sa
meget fra producentens varedeklaration, at leveranderen iveerksatte



en undersogelse, der afslorede at der var leveret et andet produkt end
foreskrevet i projektet.

Konklusion

I forhold til den praktiske anvendelse af de undersogte isolerings-

materialer kan konkluderes:

- De indsamlede erfaringer fra undersogelsen viser, at der under
projekteringen ber vere oget opmeerksomhed omkring udform-
ningen af konstruktionerne, deres tilstand samt arbejdets ud-
forelse.

- Ved udformningen af konstruktionerne er det vaesentligt, at der er
taget hensyn til at udforelsen af isoleringsarbejdet kan forega hen-
sigtsmeessigt, fx indblesningen. Det er vesentligt at veere op-
meerksom pd, at det produkt der leveres ikke nedvendigvis er det
samme, som der er regnet med ved projekteringen.



Beskrivelse af projektet

Udveelgelse af isoleringsmaterialer

Det blev afklaret hvilke isoleringsmaterialer, der i projektet kunne
betragtes som alternative. Det blev set i relation til de isolerings-
materialer, som fandtes eller som umiddelbart stod for at blive
markedsfert pa det danske marked. Efter en neermere analyse blev
det besluttet at undersoge 6 isoleringsmaterialer:

Tre slags cellulosefiberisolering, som i det efterfelgende er kaldt
papirisolering. Den laves af genbrugspapir, som findes pa det danske
marked. Ingen af de tre papirisoleringer har veret brugt i sterre
omfang i Danmark, og derfor findes der ikke danske erfaringer med
dem.

Fareuld og her blev udvalgt fordi de er nye pa markedet og ikke
har veeret genstand for undersogelser i Danmark.

Perlite indgik i undersegelsen, da det ogsa kunne veere et alterna-
tivt isoleringsmateriale.

Udvelgelse af bygninger

Der blev rettet henvendelse til de enkelte fabrikanter for i ferste
omgang at fa en referenceliste over byggerier, som var opfert for ca. 1
til 5 ar siden. Onsket var at finde bygninger af en passende alder,
samt at fa de forskellige konstruktionsprincipper repreesenteret. Det
matte desveerre konstateres, at en del af fabrikanterne ikke havde
kendskab til, hvor deres produkter var anvendt.

Derfor kom undersogelsen til at omfatte en blanding af bygninger,
som fabrikanterne kunne henvise til, og bygninger, der var frem-
kommet ved henvendelse til projekterende.

Dette har resulteret i, at der ikke er opndet den optimale sammen-
setning af bygninger, men folgende materialer og konstruktioner er
blevet undersogt:

Papirisolering (Miljeisolering), tung for- og bagmur

Perlite, tung for- og bagmur samt tag

Papirisolering (Miljeisolering), let for- og bagmur

Fareuld, let for- og bagmur samt tag

Heor, let for- og bagmur

Papirisolering (Isodan), let for- og tung bagmur, tag af papirisolering
og Perlite (Isodan).

Papirisolering (Ekofiber), tung for- og let bagmur.



Beskrivelse af undersogelsen

Indledningsvis foretoges der en registrering af alder, anvendelse og
placering af de bebyggelser, som indgar i undersegelsen.

Den enkelte bebyggelse blev forst besigtiget og udetemperaturen
og den relative fugtighed samt vindhastighed blev malt. Derefter blev
samtlige yderveegge termograferet. Da nogle af ydervaegskonstruk -
tionerne har en luftspalte bag facademuren, kan det veere vanskeligt
at fa et retvisende billede af, hvordan temperaturfordelingen er pa
disse veegge og det kan vere nodvendigt, at lave termografering
indefra.

Resultatet fra termograferingen vises normalt pa en skaerm som et
sort/hvidt billede af temperaturerne, men da dette kan veere sveert at
forsta, er det i stedet valgt at indtegne de aktuelle malinger pa et foto
af yderveeggen, s& man kan se, hvor der er konstateret tempera-
turforskelle (se figur 1).

4,7
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 4,1
Meget varmere Meget koldere

Figur 1. Farvefoto, der viser den mdde hvorpa resultaterne er vist i rapporten. Der sattes kun
tal ind i de farvekoder, der er aktuelle for den pigeeldende veeg. De tal der er angivet pd vaeg-
gen (i dette tilfelde GANN-malingerne) er resultatet af fugtmilinger.

Fremgangsmide

Alle udvendige facader termograferes for at konstatere, om isole-
ringen deekker hele veaeggen (formstabilitet), samt om der er en jeevn
varmestromsfordeling (isoleringsevne). Fugtniveauet males pa faca-
der med "stikbensmaler", se bilag 2, alternativt med "GANNmaler",
se bilag 2. Temperatur og relativ fugtighed males med ”Vaisala”, se
bilag 2, for at kunne udpege evt. serlige fugtige omrader, som
nermere skal undersoges. Herunder vurderes, hvorfor fugten er
opstaet (kondens, indtreengende vand). Yderveeggene gennemmales
indvendigt for at kortleegge en eventuel udbredelse af fugt. I fald der



konstateres fugt i sterre meengder, bliver vaeggen d&bnet eller
undersogt med teknoskop. En enkelt facade i hver bebyggelse abnes
(hvor dette er muligt) for at underseoge isoleringsmaterialet for
temperatur og fugt, samt udtage prove for kemisk analyse, se bilag 1.
Alle konstruktionsdetaljer registreres, hvor dette har veeret muligt,
herunder om der har veeret anvendt dampsperre, hvor den er
placeret, samt hvordan den er afsluttet.

De specifikke resultater for enkelt bebyggelse er omtalt i de
efterfolgende afsnit.



Enfamiliehus i Hillerad

Beskrivelse af bygningen

Det undersogte hus er et fritliggende enfamiliehus, opfert 1962 og
ombygget 1968. Den oprindelige bygnings ydervaegge er efterisoleret
med papiruld i november 1996. Bygningen er udpeget af Miljo-
isolering, der har produceret og udfert isoleringsarbejdet. De efter-
isolerede yderveegge er blank hulmur med gule sten. Loftet folger
tagfladen. Huset opvarmes med oliefyr suppleret med braendeovn.

Ejeren oplyser at valget faldt pa Papiruld ud fra et enske om at
veere miljebevidst, og fordi ejeren i evrigt fandt produktet speen-
dende.

Ejerens erfaringer med Papiruld er, at der er opnaet en vesentlig
reduktion af varmeudgiften. Det anslas, at der i vinteren 1996-97 var
opndet en besparelse pa ca. 600 - 800 liter olie i forhold til tidligere.

Beskrivelse af isoleringsmateriale, Papiruld

Producentoplysninger:

- Papiruld bestar af returavispapir og mineralske salte.

- Papiruld kan bruges i langt de fleste konstruktioner, dog ikke di-
rekte mod jord eller til brandsektionering.

- Papiruld er tilmeldt Varmeisoleringskontrollen.

- Isoleringsmaterialet bestar af:

- 85 % findelte papirfibre

- 9 % aluminium hydroxid

- 3 % borax

- 3 % borsyre.

- Papiruld installeres med densiteter pa 28 - 40 kg/m3 afheengig af
konstruktionstype.

- Papirulden udleegges pa flader eller indbleeses i hulrum.

Milinger
Madlingerne blev gennemfort den 3. og 4. februar 1998.
Termografering blev foretaget den 3. Februar 1998.

Temperatur og fugt

Ude: Inde:

Relativ luftfugtighed: 69 % Relativ luftfugtighed, stuen: 47 %
Temperatur: 0,0 °C Temperatur, stuen: 19,4 °C
Vindhastighed: 1,4 m/s Relativ luftfugtighed, bad: 48 %
Overskyet Temperatur, bad: 18,2 %
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47
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 4,1

Meget varmere Meget koldere

Figur 2. @stfacade ud for stue, hvor milinger er indskrevet og- tegnet. De sorte tal pd foto
angiver fugtighed mdlt med GANN.

Det varme bind under tagudhaeng skyldes, at konstruktionen ikke er isoleret, idet muren
er massiv. Den koldere overfladetemperatur der gdr fra havemuren og ned langs fundamentet
skyldes vinden omkring hjornet. Pletten med koldere overfladetemperatur skyldes fugt.

4,5 2,2
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 3,4

Meget varmere Meget koldere

Figur 3. Ostfacade ud for kekken.

Tallene viser resultater fra GANN malinger. Det varmere bind under kokkenvinduerne
skyldes, at konstruktionen ikke er isoleret, da muren er massiv. Det koldere 0g fugtigere om-
ride uden for kekkenet md tilskrives to forhold: 1. Vand fra kokkeninstallationerne, idet ejeren
oplyste, at der inden for det sidste halve dr havde veeret vandskade fra kekkenvask og opvaske-
maskine. 2. Opsprojt pd facade fra tagrende, der lob over ( figur 10).

11
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3,8 2,3
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 3,5

Meget varmere Meget koldere

Figur 4. Ostfacade ud for indgang.

Det lidt varmere omride til hojre for deren md tilskrives, at murpillen er massiv. Det
varmere omrdde i hjornet kan forklares med sammenbygningen i hjornet, det indadgdende
hjorne. Det koldere omride pd det sydvendte facadefremspring kan forklares med, at der er
bleest omkring det udadgiende hjorne.

o2 i

3,6
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 2,7
Meget varmere Meget koldere

Figur 5. Ostfacade ud for badevaerelser. De hvide tal viser maling med GANN.
Det varmere bind langs taget og under vinduerne skyldes, at konstruktionen ikke er isole-
ret, da de overste skifter er fuldt udmuret, det samme geelder under vinduerne.
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3,1
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 2,1

Meget varmere Meget koldere

Figur 6. Nordgavl. De hvide tal viser miling med GANN.

Det varmere omrade langs fundamentet skyldes formentlig, at der er faldet mortel ned i
hulrummet under opforelsen, si det ikke har vaeret muligt at isolere dette omride. Den varme-
re plet kan skyldes, en mortelklat, der gor at der ikke kan isoleres pi det pigeeldende sted.

Figur 7. Nordgavl, omridet daekket af breendeskur. Temperaturen var ens 1,8 °C over hele
vaegfladen.
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Figur 8. Nordfacade, gavltrekant. Overfladetemperaturen var ens, 2,1 °C pd hele gavltre
ten.

3,6
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
- generelt 2,2
Meget varmere Meget koldere

Figur 9. Vestfacade.

Det varme bind under taget og under vinduerne skyldes, at konstruktionerne ikke er iso-
lerede, da muren er massiv. Grunden til, at det kun er en varmere trekant ved hushjornet er,
at der er lidt vind omkring hjernet.
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Figur 10. Ostfacade ud for kokken. Vandet fra tagrenden lober over ved regnvejr og slir op pa
facaden.

Figur 11. Vid plet pd ostfacade ud for stue, efter regnuvejr.

15
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Figur 12. Mursten er udtaget pd ostfacaden ud for stue, vid plet efter regnvejr (se figur 11).
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Papirisoleringen foltes tor, men den relative fugtighed mdltes til 92 %.



Vurdering

Der er ved maling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pa at dette
havde veeret tilfeeldet pd et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke
tale om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa et for hejt fugt-
niveau.

De varmere omrader pa ydersiden af yderveeggene skyldes i
hovedsagen fuldt udmurede veegomrader. Der fandtes dog omrader,
hvor isoleringsevnen ikke var s& god som i resten af veeggen. Dette
skyldes formentlig, at det ikke har veeret muligt at {4 papirisoleringen
ind de pageeldende steder.

17



Raekkehus i Virum

Beskrivelse af bygningen

Bygningen er et reekkehus som er opfert i 1953 og i 2 etager.
Yderveaeggene bestdr af hule teglstensmure. Ogsa inderveeggene er af
tegl. I stueetagen er placeret stue, kekken, wc og bryggers. Pa 1. sal er
veerelser og bad placeret. Taget er med teglsten.

Huset blev efterisoleret i 1983 med Perlite i yderveegge og etage-
adskillelserne. Grunden til efterisoleringen var, at der i bebyggelsen
boede en handveerksmester som tilbed at indbleese Perlite. De enkelte
bygningsejere accepterede et tilbud fra ham.

Der blev i wc-rum i stueetagen konstateret drys af Perlite fra
etageadskillelsen.

Da undersogelsen blev foretaget, var det ikke praktisk muligt at
undersoge loftisoleringen.

Alle yderveegge er isoleret med Perlite. Det samme geelder etage-
adskillelsen.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, Perlite

Producentoplysninger:

- Perlite er en ekspanderet vulkansk sten.

- Den indeholder oxider, heraf 75 % siliciumoxid og 13 %
alminiumoxid.

- Perlite bliver behandlet med 0,2 % silicone-harpiks, som breendes
fast for at gere den vandafvisende.

- Perlite er tilmeldt Varmeisoleringskontrollen.

Milinger
Madlingen blev gennemfert den 6. 2. 1998.

Temperatur og fugt

Ude:
Temperatur 4,9 °C
Relativ luftfugtighed 49 %

Vindhastighed 0,6 m/s.

Inde: L isoleringen

Mod vej: Temperatur 15 °C
Temperatur 14.2 °C Relativ luftfugtighed 67 %

Relativ luftfugtighed 73 %
Mod haven:

Temperatur 16,7 °C
Relativ luftfugtighed 57 %

18
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Figur 13 Plan over stueetage

Figur 14. Plan over 1. sal
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8,4 6,4
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

- generelt 7,2

Meget varmere Meget koldere

Figur 15. Facade mod vej. Miling med GANN viste 35 over hele vaeggen.

Temperaturen pd vaeggen svinger noget og det er sveert at give en generel forklaring pa
dette, men det kan skyldes at det ikke har veeret muligt at komme den samme meengde Perlite
ned alle steder.

9,6
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 8,6
Meget varmere Meget koldere

Figur 16. Facade mod haven.Miling med GANN wviste 30 over hele vaeggen.
De varmere omrdder pi 1. sal, skyldes formentlig at det ikke har veeret muligt at komme
den samme maengde Perlite i dette omride som i vaeggen i stueetagen.

20



Vurdering
Der er ved méling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pd, at dette
havde veeret tilfeeldet pa et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke
tale om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa et for hejt
fugtniveau.

Temperaturen varierer over facaden. Dette kan skyldes, at det ikke
har veeret muligt at fd en ensartet isolering pa grund af murens op-
bygning, eller at der er tale om kanalmure.
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Rekkehus i Arhus

Beskrivelse af bygningen

Bygningen er et enderaekkehus i 2 planer opfort i 1995. Alle yder-
veegge og lofter er isoleret med Papiruld fra Miljeisolering, selv om
alle tegninger beskriver, at det skulle veere Isodan.

Veaeggene, der er udfert som lette treefacader, er isoleret med 200
mm Papiruld. Taget er isoleret med 300 mm Papiruld. Projekt-
tegninger er vist pa figurerne 18 — 20 og 29.

Papirulden er indbleest i hulrum.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, Papiruld

Producentoplysninger:

- Papiruld bestér af returavispapir og mineralske salte

- Papiruld kan bruges i langt de fleste konstruktioner, dog ikke
direkte mod jord eller til brandsektionering

- Papiruld er tilmeldt Varmeisoleringskontrollen.

- Isoleringsmaterialet bestar af:

- 85 % findelte papirfibre

- 9 % Aluminium hydroxid

- 3 % Borax

- 3 % Borsyre

- Papiruld installeres med densiteter pa 28 - 40 kg/m’ afhengig af
konstruktionstype.

Milinger
Madlingerne blev gennemfort den 9. og 11. februar 1998.

Temperatur og fugt

Ude:
Temperatur 7,1 °C
Relativ luftfugtighed 87 %

Vindhastighed 0,8 m/s

Inde:

Temperatur i stue 19,8 °C, Relativ luftfugtighed 51 %
Temperatur i badeveerelse 19,7 °C, Relativ luftfugtighed 63 %
Temperatur i kammer mod vej 19,6 °C,  Relativ luftfugtighed 51 %
Temperatur i gang 19,7 °C Relativ luftfugtighed 52 %
Temperatur isoveveerelse 19,6 °C, Relativ luftfugtighed 52 %
Temperatur i udestue 9,3 °C, Relativ luftfugtighed 76 %
Fugt i lerveaeg

Lerveeg (lejlighedsskel) i kammer mod vej , malt med GANN 80-95
Lerveeg (lejlighedsskel) i kammer mod sti, malt med GANN 80-105
(Enkelte lersten pd GANN 110-115)

22



BE00— S— k.

20 --—ﬂso—'—wm—- T- 2P

S Y

STUE EPKEER
Bl 025 --——f —i‘ﬂ——-r—‘u;n}?——.r— 441
__________ ==
—.:l}: [ -
I |
Al B m——ie- Bl

3210

SOLSTUE

| " j 1 & 1
O — b Ry

1 = i 7
| & gl
L e ST —-+—NPJ‘HJ4‘:~+ e =-1'=~l'.'<u

d
|
|
|
|

STUEPLAN

Figur 17. Plan over stueetagen

2

L T L P

Figur 18. Plan over 1. sal



TAGKONETRIETION 35

i
i
08 AESRRTY

50OLSTUE It

I

w Irli

A e ORSO G RVERLRER

-« L Sttt '
- k3

|

B LUDBEHARDUET TREGULY Bl EFREER
LECANRODTR

e

SMIT | STUE/SOLSTUE

Figur 19. Lodret snit i stue 0g solstue

-,

CHERLYE G W
KN POPE aa o

& B0 WU DTS

S v TOLRT
EECRA s W b DRETOIR, Tiuua

VERE B VERELSE
i SaLIVEG WTAGEALERLLELSE
E o - (P AL T LA LGB ET TRt Y
T T ah RARATLAS
12 e e rer secnn | 10 romer wonasen i
- o NG W FOREA G PR G
o e PR AT
W
L]
[T |-_I
| 1 et | 0
SRRHEN K ui | L rouer
ey | n
i
I___|| | |
=
= -,
Tl CTA RAR IR
530 ] Il'“
PPy T3 ket A T ) S oo
G0 W UBCAIUDN oD M Fags.

TUhDAMIARTIR, S PG VT Gl

ENIT | TOLET/BAD OG KSKKEN

Figur 20. Lodret snit i toilet/bad og kekken

24

30 PAn

@ Puetd Wea AFKT ARCIRETEN

¥R LT R GYeRDD

#5000 b ATERARR B B0 DU
A RREMTIR

ura

W P ANYDITRER, SART U §EE

IE”W‘-HIDLI'
'Y

W L Rt



Figur 21. Facade mod Vest.
Overfladetemperaturen var generelt 9,6 °C. Fugtmiling med stikbensmdler viste 16 — 17
% fugt i traebekleedningen.

10,8
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 9,2
Meget varmere Meget koldere

Figur 22. Facade mod ost.
Fugtmiling med stikbensmdler viste 14-15 % fugt i traebekleedningen. Grunden til de
varmere omrader er, at isoleringsmaengden er mindre her end i resten af facaden.
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13,6
Lidt varmere

Meget varmere

Overfladetemperatur
generelt 9,1

Lidt koldere

Meget koldere

Figur 23. Gavl mod syd.

Fugtmiling med stikbensmdler viste 16-17 % fugt i gavlen. Om-

rddet som er varmere er kanten af en lem til varmerer.
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Figur 24. Gavl mod syd efter regnvejr .

Grunden til de lyse breedder er, at disse udterrer hurtigere end re-
sten af bekleedningen pd grund af det varmere omride. Figuren svarer
til figur 23.

12,4
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 11,8
Meget varmere Meget koldere

Figur 25. Vag i udestue, mod stue.

Det varmere omrade skyldes maengden af isoleringsmaterialet er
mindre end pd resten af vaeggen, eller at isoleringsmaterialet er faldet
sammen.
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12,9
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 12,3

Meget varmere Meget koldere

Figur 26. Vaeg bag glasfacader.

Temperaturen pid de 12,9 °C og 13,6 °C ligger omkring breedde-
samling med en leegte bag, og kan derfor skyldes, at isoleringsmateri-
alet ikke ndr op til leegten, eller er faldet sammen.
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Figur 27. Hul boret ved tag pd et sted hvor der var hojere temperatur end pd resten af veeg-
gen.

Isoleringen var vaesentlig losere her end i resten af veeggen. Ved at fjerne isoleringen, som
her skulle havde veeret ca. 20 cm, men kun var 6 cm, blev der fundet sort plast, der havde
veeret brugt som afdeekning ved opforelsen, men som ikke var fjernet.

]

Figur 28. Hul boret forneden, til venstre for hovedder.

Temperaturen i isoleringen blev milt til 8,2 C Den relative fugtighed i isoleringen blev
malt til 90 %. Tykkelsen af isoleringen blev mdlt til 20 cm.
Papiruldens densitet var meget storre i hullet boret forneden i konstruktionen, end i hullet
boret ved taget (se figur 27).
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Figur 29. Mdling af fugt pd loftet
Her findes et omrdde pa ca. 1 x 1 m, som er 2,1 °C lavere end resten af loftet.
Det kunne godt se ud som om der ikke er sd meget isolering som pd resten af loftet.

Figur 30. Hul boret i lerveeg, som er lejlighedsskel.

Lerveeggen er anvendt, fordi man gerne ville have en mulighed for en fugtregulering af
rummet. Fugtindholdet i vaeggen varierede fra 85 - 115, milt med GANN.
Grunden til at der blev boret i lervaggen, var for at mdle om fugten kun var i overfladen. Ved
mdling i huller som blev boret til en dybde af ca. 15 cm, viste det sig at lervaeggen var vee-
sentlig mere vid i 15 cm dybde 0g GANN wviste 150.
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Vurdering
Der er ved méling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pa at dette hav-
de veeret tilfeeldet pd et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke tale
om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa et for hejt fugtni-
veau.

Der er konstateret flere omrader pa den udvendige side af yder-
vaeggene, hvor der er hojere temperatur end pd overfladen generelt.
Dette geelder ogsd for tagkonstruktionen. Densiteten af isoleringen i
veeggene er konstateret at variere (mindst foroven og hgjest forne-
den), og der er steder hvor isoleringen ikke nar helt op til leegterne.

Dette kan skyldes darlig udferelse, eller at isoleringen er faldet
sammen.
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Kursusejendom i Vejle

Beskrivelse af bygningen

Bygningen er en gammel stald, som er blevet ombygget til kursus-
ejendom. Dette er sket ved, at det indvendige af bygningen er blevet
udskiftet, og der er sat nye og sterre vinduer i facaderne. Under nogle
af vinduerne er der udfert brystningspartier, som er blevet isoleret
med fareuld (Herawool). Taget er blevet efterisoleret med fareuld.
Alle indvendige veegge er isoleret med fareuld.

Bebyggelsen er udpeget af HBC (Holbaek Byggemateriale Com-
pagni a/s), som seelger fareuld.

Tagkonstruktionerne viste sig at veere udfert som vist pa figur 42
og 43.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, Herawool

Producentoplysninger:

- Herawool fremstilles af fareuld:

- Antendelsestemperatur 560 °C.

- Fareuldsisoleringen er behandlet med borsalt og urinstofforbindel-
ser til brandbeskyttelse og beskyttelse mod keratin-fordejende
insekter, som fx mol.

- Ifelge DIN 4102 henregnes fareuldsisoleringen til brandklasse B2.

- I salgsmaterialerne fremheeves fareuldens fugtregulerende samt
lydtekniske egenskaber.

Milinger
Madlingerne blev gennemfort den 10. og 12. februar 1998.

Temperatur og fugt

Ude:

Temperatur 7,6 °C

Relativ luftfugtighed 89 %

Vindhastighed 1,6 m/s

Vejret var overskyet.

Inde:

Temperatur 17,4 °C

Relativ luftfugtighed 51 %

Taget blev dbnet den. 12 februar 1998. Det blev konstateret, at taget er
udfort forskelligt pa de to sider af huset.
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—— PE-folie

75 mm fareuld
L Treebetonplade

Figur 31. Tagkonstruktion, mod stuehus.

Temperaturen i fireulden malt til 15,6 °C.
Relativ luftfugtighed i fareulden malt til 67 %.
Temperaturen i Glasulden mdlt til 15 °C.
Relativ luftfugtighed i Glasulden mdlt til 90 %.
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50 mm glasuld
Pe-folie
—————— 75 mm fareuld
— Traebetonplade

Figur 32. Tagkonstruktion mod mark.

Temperaturen i isoleringen af fareuld mdltes til 18 °C.

Den relative luftfugtighed i fireulden mdltes til 61%.
Temperaturen i 125 mm Glasuld maltes til 16 °C.

Den relative luftfugtighed i 125 mm Glasuld maltes til 87%.
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Figur 33. Et stykke af facaden mod mark.
Milinger er kun foretaget pd brystningsparti af tree. Traepartiets overfladetemperatur er
generelt 9.0 C. Fugtindholdet i toppen af traepartiet er malt til 16 % og til 17 % i bunden.

Figur 34. Et stykke af facaden mod mark.
Milinger er kun foretaget pd brystningsparti af tree. Traepartiets overfladetemperatur er
generelt 10,4 C. Fugtindholdet i toppen af traepartiet er malt til 17 % og til 18 % i bunden.
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13,3
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 12,3

Meget varmere Meget koldere

Figur 35. Karnap mod mark.
Det varme omrdde til hojre og venstre for der skyldes, at afslutning ikke er udfort ordent-
ligt, 0g der er ikke opndet lufttethed.

Figqur 36. Bolgeeternitplade fjernet (tag mod stuehus).
Fareulden kan ses igennem Pe-folien. Miling af temperatur og relativ luftfugtighed (se fi-
gur 31).
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Figur 37. Belgeeternitplade fjernet (tag mod mark).
Under overste lag Glasuld ses monarfol. Gennem monarfol ses nederste lag glasuld.
Maling af temperatur og relativ luftfugtighed (se figur 32).

b

Figur 38. Loftsplade nedtaget i gangen. Isoleringsmdtterne ndr ikke sammen.
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Figur 39. Loftsplade nedtaget i klasselokale. Isoleringsmdtterne nir ikke hen til laegte.

Figqur 40. Loftplade er nedtaget. Isoleringen af fireuld ndr ikke sammen pd midten.
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18,3
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 19,4

Meget varmere Meget koldere

Figur 41. Loft i klasseveerelse.
Der findes en del kolde omrader pd loftet, det skyldes at fareulden ikke ndr helt sammen.
Loftspladen blev nedtaget for neermere undersegelse. (Se figur 39).

18,0
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 19,4
Meget varmere Meget koldere

Figur 42. Rammekonstruktionen som beerer taget.

Monstret langs med rammekonstruktionen er gennemgdende. Kuldespidser gir ud pa lof-
tet, og skyldes at isoleringen ikke ndr sammen, og kulden langs rammem skyldes at isolerin-
gen ikke ndr helt ned til leegten. Det koldere omride over doren skyldes sandsynliguis at isole-
ringen ikke ndr ned til vaeggen.
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Figur 43. Udhaengsbraedder mod mark.

Fugtindholdet i braedderne er med stikbensmiler bestemt til 20-24 % fugt i de 4 inderste
braedder og op til 44 % i det yderste breet til venstre i billedet, grunden til denne hoje fugtpro-
cent skyldes konstruktionen af taget.
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Vurdering

Der er ved maling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pa at dette hav-
de veeret tilfeeldet pa et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke tale
om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa et for hejt fugtni-
veau.

Der er omrdder pa loftet hvor isoleringen ikke slutter teet op til den
omgivende konstruktion. Dette kan skyldes, at isoleringsmaterialet er
krympet eller at udferelsen fra starten ikke har veeret god nok.
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Enfamiliehus i Berlin

Beskrivelse af bygningen

Bygningen er et enfamiliehus som er opfert i 1997. Dette betyder, at
det pa undersogelsestidspunket i februar 1998 ikke havde veeret
igennem en hel vintersaeson.

Der er tale om treeskeletvaegge udfyldt med hermaétter og udven-
dig puds. Den ventilerede tagkonstruktion er bjeelkespeer, isoleret
med Iso-Flachs matter med en dampbremse pa isoleringens varme-
side. Konstruktionerne er vist i figurerne 44-47.

Udpegningen af bygningen er foretaget af (HBC) Holbaek Bygge-
materiale Compagne A/S, igennem Associerede ingeniorer i Frede-
ricia. Bygningen er beliggende i Nordtyskland, HBC havde oplyst, at
huset var isoleret med Heraflax, men det viste sig, at huset i stedet
var isoleret med Iso-Flachs.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, ISO-FLACHS

Producentoplysninger:

- ISO-FLACHS fremstilles af kulturplanten hoer og leveres som isole-
ringsmatter.

- Herisoleringen tilherer isoleringsklasse 040. Isoleringsmaterialet
skal heeftes til ramme- eller speerkonstruktion.

- Isoleringsmaterialet er af hensyn til brandegenskaberne tilsat 4 %
borsalt.

- I salgsmaterialet fremheeves horrens fugtregulerende samt lyd-
tekniske egenskaber.

Milinger

Malingerne er foretaget den 17. og 18. februar 1998.
Temperatur og fugt

Ude: Inde:

Den 17. februar: Se figur 44, 45 og 54.

Temperatur 5 °C

Relativ luftfugtighed 52 %
Vindhastighed 1,5m/s
Skyfrit.

Ude:

Den 18. februar:
Temperatur 6,2 °C

Relativ luftfugtighed 78 %
Vindhastighed 0,6 m/s
Overskyet.

41



g FEPIN T, e Y —p— b e f—i 34 _l_."--_f_-'“_
_,iE‘ S 4 ek l"
B L | iy - -:.
1'.!"1. o HE aza? “.l-': ik L-rnﬁ 17 un#- i
= B ] FA <= LT
- b T W
L35, 2t '__- -_| L + i
SR @u;—n 1 ;‘le E s
. bt vl i, I -] qs P
e e e . *—i-__
T sk nsges. 8, 35a" N |
[ 1 S .
ool t ! L )
Runzel, =l 1 By ._ )
1 @ (¥} ] !‘l E - | :II‘ L4
: o j:' . Wi, 1 } - a L
i — o e s s
T
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Arbejdsverelse: Kokken: Geeste toilet:/Bryggers:
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Relativ fugtighed 37 Relativ fugtighed 41 Relativ fugtighed 42
Opholdsstue/Spiseplads: Trappe: I hor i veeg og fyrrum:
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Figur 45. Plantegning af 1.sal med mdling af temperatur og relativ luftfugtighed.

Tagrum:
Temperatur 14,4 °C
Relativ fugtighed 64

Soveverelse:
Temperatur 18,9 °C
Relativ fugtighed 53

Der blev toret toj i dette rum

Borneveerelse nr. 15:
Temperatur 19,1 °C
Relativ fugtighed 48

Fugt i treeveerk 7 % mlt med
stikbensmuiler

Bornevaerelse nr. 14:
Temperatur 19,1 °C
Relativ fugtighed 46

Bad/wc:
Temperatur 21,9 °C
Relativ fugtighed 48
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Figur 47. Lodret snit i huset
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Treebekleedningstemperatur
generelt 2,8

Vagtemperatur 5
generelt 4,9

o

Figur 48. Gavl mod nord.

Overgang puds/trebekledning er en del varmere, hvilket skyldes
uteethed i overgang. De to omrider pd den nedre del af vaeg er bedre
isoleret end resten af veeggen. Omridet imellem pladerne i kip skyldes
sikkert uteethed.
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Treeveegstemperatur
generelt 5,9

Varmere Lidt koldere

Figur 49. Facade mod vest. Det varmere omrdide skyldes sikkert, at isoleringen ikke ndr helt op
til leegten.

e e PR
Figur 50. Facade mod vest.

Termografering viste, at veegomridet med traebekleedning havde en generel overfladetem-
peratur pd 7,4 °C, mens vegomrdidet med dor havde en generel overfladetemperatur pi 7,2
°C.
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Figur 51. Facade mod vest. Termografering viste at vaegomridet med vindue havde en generel
overfladetemperatur pi 5,4 °C, mens vaegomridet med treebekleedning havde en generel over-
fladetemperatur pad 5,0 °C.

Figur 52. Facade mod est. Det varmere omrdde foroven ligger lige under etageadskillelsen og
kan skyldes, at isoleringen ikke ndr helt op. Plet pd tag og samling af tag og over vindue kan
skyldes dirlig isolering.
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Vaegtemperatur

enerelt 7,2 .
Lidt varmere 9 Lidt koldere

Figur 53. Gavl mod syd. Det varme omride kan skyldes darlig isolering.

Figur 54. Isoleringsmaterialet i etageadskillelsen i pulterrum.

I overgangen, etageadskillelsen/veeg, mdltes i hor folgende:
Temperatur 14,1 °C.

Relativ luftfugtighed 66 %.

Fugt i speer 9 % milt med stikbensmiler.
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Vurdering

Der er ved maling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pa, at dette hav-
de veeret tilfeeldet pa et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke tale
om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa et for hejt
fugtniveau.

De hojere overfladetemperaturer pa den enkelte facade og taget
skyldes sikkert darlig arbejdsudferelse, men noget af det kan ogsa
skyldes, at horren har sat sig eller er krympet.
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Landejendom i Holeby

Beskrivelse af bygningen

Bygningen er et gammelt stuehus til en landbrugsejendom, hvor man
har startet en renovering. P4 nuveerende tidspunkt er der kommet
helt nyt stratag pa hele den gamle bygning, mens kun ca. 40 % af den
gamle bygning er blevet renoveret. Denne del af bygningen blev
afsluttet i sommeren 1997, bygningen har derfor ikke pa undersogel-
sestidspunkret veeret igennem en hel vinterperiode. Den renoverede
del er udfert af nye materialer, se figur 55.

Bygningen er udpeget af Isodan. Det er oplyst at yderveeggen er
isoleret med Isodanfiber (Isodan) og taget med Isodanfiber (Isodan)
og Perlite. At taget ogsa er isoleret med Perlite skyldes et forsikrings-
krav.

Det blev konstateret, at den vaeg der blev udtaget materialeprove
fra, indeholdt drys af Perlite overst i konstruktionen. Der blev konsta-
teret drys fra Perlite rundt om huset. Ud fra ovenneevnte kan det for-
modes, at der er drysset Perlite fra taget ned i toppen af yderveegs-
konstruktionen og ud pa arealet.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, Isodan/Perlite

Producentoplysninger:

- DPerlite er en ekspanderet vulkansk sten. Den indeholder oxider,
heraf 75 % siliciumoxid og 13 % alminiumoxid.

- Perlite bliver behandlet med 0,2 % silicoharpiks som braendes fast
for at gore den vandafvisende.

- Perlite er tilmeldt Varmeisoleringskontrollen.

- Isodanfiber (Isodan) fremstilles af 100 % genbrugspapir.

- Isodanfiber (Isodan) er tilmeldt Varmeisoleringskontrollen.

- Isodanfiber (Isodan) bestar af:

- 85 % Cellulose

- 9 % Aluminium hydroxid

- 3 % Borax

- 3 % Borsyre

- Isodanfiber (Isodan) installeres ved densiteter p& 48-68 kg/m’.

- Isodanfiber (Isodan) indbleeses i konstruktionen.
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Milinger
Mailingerne blev foretaget den 20.februar 1998.

Temperatur og fugt

Ude: Inde:
Temperatur 8,1 °C Se figur 58 og 59.
Relativ luftfugtighed 88 %

Vindhastighed 0,2 m/s

Overskyet

Temperatur malt i isolering i ydervaeg 9,2 °C (ost veeg)
Relativ luftfugtighed i yderveeg 86 %

Temperatur mélt i Isodanfiber i tag 13,9 °C

Relativ luftfugtighed i Isodanfiber i tag 63 %.
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8,1

Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 8,1
Meget varmere Meget koldere

Figur 55. Facade mod ost.

Det varmere omrdde er lige under den vandrette laegte, som bekleedningen er sommet i.
Dette kan skyldes, at Isodanfiberen har sat sig, at udferelsen ikke har veret god nok, eller at
konstruktionsopbygningen ikke er egnet. Facaden til hojre pd billedet er ikke renoveret.

10,8
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 8,8
Meget varmere Meget koldere

Figur 56. Gavl mod syd.

Det varmere omride er lige under den vandrette laegte, som bekleedningen er sommet i.
Dette kan skyldes, at Isodanfiberen har sat sig, at udferelsen ikke har veret god nok, eller at
konstruktionsopbygningen ikke er egnet.
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10,2
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 8,9

Meget varmere Meget koldere

Figur 57. Facade mod vest.

Det varmere omrdde er lige under den vandrette laegte, som bekleedningen er sommet i.
Dette kan skyldes, at Isodanfiberen har sat sig, at udforelsen ikke har veeret god nok, eller at
konstruktionsopbygningen ikke er egnet.

Figur 58. Loft set fra trappe som er opgang til 1. sal.
Generel overfladetemperatur pd loftet 13 °C . Der viste sig ingen tegn pd vaesentlige tem-
peraturafvigelser pd loftet. Relativ luftfugtighed i rum 67%.
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Figur 59. Arbejdsveerelse i stueetagen.

Generel overfladetemperatur pi vaeg 15,2 °C. Temperatur i rummet 15,2 °C. Relativ
luftfugtighed i rummet 62 %. De pi facaden markerede omrdder med hojere temperatur kan
o0gsd konstateres pd indersiden af vaeggen. (Er ikke indtegnet).

Figur 60. Breeddebeklaedning mod vest.

Generelt fugtindhold i beklaedningen 18 %. Enkelte steder blev
fugtindholdet mdlt til 20 % med stikbensmiler. Afstanden mellem
breedderne var blevet sd stor at slagregnen kunne komme ind pd den
underliggende plade, hvor der dog ikke var tegn pd fugt.
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Vurdering

Der er ved maling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt og der var heller ikke tegn pa, at dette hav-
de veeret tilfeeldet pa et tidligere tidspunkt. Der var heller ikke tale
om lugt af mug eller lignende, som kunne tyde pa at for hejt fugt-
niveau.

Omrdder med en hgjere temperatur end overfladen generelt
fandtes i de fleste tilfeelde lige under de vandrette leegter. Dette kun-
ne tyde pa, at papirisoleringen har sat sig, eller at den aldrig har ud-
fyldt hulrummet rigtigt.

Da der blev konstateret drys af Perlite fra tagkonstruktionen, ma
det formodes, at konstruktionen eller udferelsen af isoleringsarbejdet
ikke har veeret god nok.

54



Specialskole i Svenljunga

Beskrivelse af bygningen

Den undersogte bygning er en specialskole, der er taget i brug i sen-
sommeren 1997. Yderveegge og loft er isoleret med Ekofiber.
Bygningen er udpeget af Nordiska Ekofiber NEF AB.

Ydervaeggen bestdr af en baerende treeskeletveeg med papirisole-
ring og skalmur, bag hvilken der er et ventileret hulrum. Loftet er
ventileret traditionelt, og der er som dampbremse anvendt en speciel
folie "Ekofiber-Vindtat" Se i evrigt figur 62-63.

Der er anvendt to typer Ekofiber:
- Ekofiber Vind.
- Ekofiber Vig.

Beskrivelse af isoleringsmaterialet, Ekofiber

Producentoplysninger:

- Ekofiber er fremstillet af svenske genbrugsaviser.

- Ekofiber produceres som bled granulat til indbleesning, ud-
bleesning og udleegning.

- Ekofiber er tilsat borsalte for at forhindre flammer og gloder, i
form af borsyre H3BO3 og boraks Na2B407 + 10 H20.

- Tallene for Ekofiber Vind ca. 18 % af produktets veegt, og for
Ekofiber Vég ca. 5 % af produktets veegt.

- Densitet i de aktuelle konstruktioner varierer ifolge "Installations-
protokol” fra 32-55 kg/m’.

Milinger

Termografering og fugtmalinger er foretaget den 24. februar 1998.
Temperatur og fugt

Ude: Inde:

Relativ luftfugtighed 76 % Relativ luftfugtighed 56 %
Temperatur 8,0 °C Temperatur 18,3 °C

Vindhastighed 0,6 m/sek.

Da konstruktionen er ventileret bag skalmuren, kan den udvendige
termografering og fugtmaling kun forventes at afslore rigtig grelle
forhold i den bagvedliggende konstruktion. Der blev derfor foretaget
indvendig termografering af veeggene i den udstreekning, det var
muligt.
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Figur 61. Ydervaegskonstruktion Ekofiber.
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Figur 62. Snit af bygningen.
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8.4
Lidt varmere Chverfladetemperatur Lidt koldere

genarelt 8,7

Meget varmere Maget koldere

Figur 63. Facade mod nord. De hvide tal angiver maling med GANN.

Det koldere omride under tagqudheaenget skyldes udheenget. Dette er generelt for hele byg-
ningen i det der ses samme monster ved udhangene hele vejen rundt.
Koldt og fugtigt omride ved nedlobsror skyldes vand fra serlig anordning pd nedlebsror (se
figur 71).

8,4
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 9,7

Meget varmere Meget koldere

Figur 64. Dstlig facade pi bygningsfremspring mod nord.
De hvide tal angiver maling med GANN. Det koldere omride under tagudhaenget skyldes
udhaenget. Dette er generelt for hele bygningen.
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13,7 9,6
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 10,4

Meget varmere Meget koldere

Figur 65. Dstfacade. De hvide tal angiver maling med GANN.
Det koldere omride i gavltrekanten skyldes det uopvarmede loftsrum. Fundamentet er
varmere end yderveeggen.

8,8
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 9,2

Meget varmere Meget koldere

Figur 66. Facade mod vest. De hvide tal angiver mdling med GANN.

Det koldere omride under tagudhaenget skyldes udheenget. Dette er generelt for hele byg-
ningen. Det koldere omrdde i gavltrekanten skyldes det uopvarmede loftrum. De fugtigere
omrdder ved hjornet skyldes slagregn (bemaerk merkfarvningen af sternen, (se figur 70).
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Lidt varmere

Meget varmere

Overfladetemperatur
generelt 9,3

8,5
Lidt koldere

Meget koldere

Figur 67. Nordfacade ved passage. De hvide tal angiver maling med

GANN.

Det koldere omride under tagudhaenget skyldes udheaenget. Dette
er generelt for hele bygningen. Fugtigt omride ved nedlobsror, skyldes
vand fra seerlig anordning pd nedlobsror (se figur 71).




12,1 8,7
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 10,2

Meget varmere Meget koldere

Figur 68. Sydfacade, vestlig del. De hvide tal angiver mdiling med GANN.

Det koldere omride under tagudhaenget skyldes udhaenget. Dette er generelt for hele byg-
ningen. Fundamentet er varmere end ydervaeggen.
Det fugtigere omrdide ved hjornet skyldes slagregn (bemaeerk morkfarvningen af stenene).

12,0 9,0
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 10,2

Meget varmere Meget koldere

Figur 69. Facade mod syd , estlige del. De hvide tal angiver miling med GANN.
Det koldere omride under tagudhaenget skyldes udhaenget. Dette er generelt for hele byg-
ningen. Fundamentet er varmere end ydervaggen.
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Figur 70. Viadt hjorne efter slagregn (se figur 66 og 68).
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Figur 71. Koldt og fugtigt omride ved nedlobsror skyldes vand fra seerlig anordning pd ned-
lobsror.
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Figur 72. Mdling af fugt i gipsplade bag ventileret hulrum.
Konstruktionen er ventileret bag skalmurene. Fugtforholdene i gipspladerne bag det ven-

tilerede hulrum blev mdlt gennem ventilationsspraekkerne.

Fugtniveauet varierede fra 0,84-2,16 MOhm, hvilket svarede til at gipspladerne er i ligevaegt
med til 75-95 % relativ luftfugtighed.
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18,1

Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere
generelt 20,3

- 176

Meget varmere Meget koldere

Figur 73. Yderveeg mod nord i kekken.

Den kolde plet ved siden af afbryderen skyldes en rergennem-
foring, der kan ses udvendig (se figur 75). Det kolde omride langs
gulvet skyldes formodentligt en luftspalte, der ventilerer gulvkon-
struktionen.
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18,1
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 19,8

Meget varmere Meget koldere

Figur 74. Ydervaeg mod nord, indgangsparti.
Den lavere overfladetemperatur i felterne over doren kan skyldes konstruktionsudform-
ningen eller mangelfuld isolering.

Figur 75. Rorgennemforing i ydervag.
Selv en si beskeden rergennemforingen viste sig som en kold plet pd indersiden af vaeggen
(se figur 73).
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18,8
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 19,6

Meget varmere Meget koldere

Figur 76. Yderveeg mod nord med rundt vindue i badeveerelse.
Det kolde omrdde omkring det runde vindue tyder pd, at isoleringsmaterialet ikke er jeevnt
fordelt.

23,0 18,6
Lidt varmere Overfladetemperatur Lidt koldere

generelt 20,4

Meget varmere Meget koldere

Figur 77. Yderveeg mod syd, set indefra.

Den lavere overfladetemperatur i hjornet ses ofte ved termografering indefra. Forklarin-
gen kan vaere en kuldebro i forbindelse med konstruktionssamlingerne og stillestdende luft.
Omridet med lidt varmere overfladetemperatur kan miske skyldes, at isoleringen ikke er
homogen.
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v e A
Figur 78. Ekofiber Vind udbleest pa loft.

Ved loftslemmen blev folgende milt:

Treeets fugtindhold i tagkonstruktionen 16,5 %.

Umiddelbart over isoleringen var den relative luftfugtighed 67 %.

Umiddelbart over isoleringen var temperaturen 13 °C.

Ved ventilationsskakt/skorsten, hvor det var oplyst, at der havde veeret vandskade, blev fol-
gende mdlt 0g iagttaget:

Lisoleringen var den relative luftfugtighed 70 % og temperaturen 12,1 °C. Isoleringen syntes
her mere grynet end i den ovrige del af isoleringen.

Loftrummet var godt ventileret. Vindafdeekningen af isoleringen ude ved facaderne hang flere
steder og var faldet ned andre steder, specielt ved sydfacaden i den vestlige ende.

I

Figur 79. Ekofiber Vind ved teengerne.

Isoleringen slutter ikke helt op til undersiden af teengerne. Dette skyldes at isoleringen har
sat sig.
Der er ifolge garantibevis bestilt 350 mm cellulosefiberisolering og udbleest 420 mm pa loftet.
Isoleringstykkelsen blev malt til ca. 400 mm, overfladen var ujevn, og det md skennes, at
isoleringstykkelsen kan variere med 50-100 mm.
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Vurdering

Der er ved maling af den relative luftfugtighed i isoleringsmaterialet
ikke konstateret fugtforhold, som afviger fra, hvad der ma forventes
for arstiden.

De varmere omrdder pa vaeggene skyldes formentlig, at isolerin-
gen ikke er udfert korrekt.

Pa loftet er der et problem ved teengerne, idet isoleringsmaterialet
seetter sig og giver fri luftpassage ned til loftsbekleedningen.

Ved udtagning af prever af materialet foltes isoleringsmaterialet
hverken vadt eller fugtigt, og der var heller ikke tegn pd, at dette
havde veeret tilfeeldet pa et tidligere tidspunkt. Dette gaelder dog ikke
for proven, der er udtaget ved skorsten, idet materialet her var mere
grynet. Det blev oplyst, at der havde veeret vandskade pa et tidligere
tidspunkt. Der var heller ikke her tale om lugt af mug eller lignende
som kunne tyde pa et for hejt fugtniveau.
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Bilag 1

MILJ@-KEMI

Dansk Milig Conter ASS

Sagsnr.
Side

33T85-T-65

1 af 4

Analyserapport

Materialeprever

Rekvirent:  Statens Byggelorskningsinstitut
Tove Andersen
Postboks 119
2970 Hersholm

Dato: 20. marts 1998

Udfiart af: MILJ@-KEMI, Dansk Milje Center A/S
Smedeskovvej 38, DE-8464 Galten

T

cand, scient,
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MILJ@-KEMI

Sagsnr, 33785-7-65

Dansk Miljg Center AJS Side 2af4

Prevemateriale

Laboratoriet har den 06, marts 1998 modtaget 14 stk.materialeprover til analy-
se for folgende metaller:

aluminium

cadmium
chrom,

Praverne blev ved modagelse ommasrket (romenal). Nedenfor er angivet om-
meerkningen:

I
)
m

kY

Wi
Wil
Vi

IX

X1
Al
X

XV

Vejle F5-136 Fareuld

Virum Perlite F5-136

Ekofiber, gavl Sverige F5-136
Ekofiber, ved skorsten Sverige F5-136
Ekofiber, ved loftlem Sverige F3-136
Holeby, Periite F5-136

Haleby, Papirisalering F3-136
Hjortshe, overst F5-136

Hjorthaj, nederst F3-136

Fugt hus Papiruld SB1

Berlin Har Pulternum F5-136

Rerlin Hor Fyrenum F5-136

Hillered, ved viid plet papiruld F5-136

Hillerad, udfor kakken F5-136 Papiruld

Analyserne er foretaget i perioden den 09.-20. marts 1998,
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MIL..T @-KEMI Sagsnr. [,

Dansk Milie Center A5 Side 3af4

70

Analysemetoder

Aluminium, bly, cadmium og chrom:

Princip

[t totale metalindhold | materinleproverne bestemmes ved at ca. 0,1 g prave
destrueres med en blanding af flussyre og salpetersyre | mikrobalgeovn. Flis-

syren neutralisercs herefter med borsyre og indheldet af metaller bestemmes
ved induktiv coupled plasma (ICP)-analyse.

Analvsensikkerhed:
(RSD) = 10%, dop mindst 5086 af detektionsgransen.

Bor:

Princip:

Prvverne destrueres med koncentreret salpetersyre | imkrobalgeovn og analyse-
res for bor ved induktiv coupled plasma (ICP)-analyse.

Analyseusikberhod:
(RSD) = 10%, dog mindst 30% af detektionsgransen.

Resultater

Analyseresultaterne er angivet | skema pd side 4



Sagsnr. 33785-7-65
MILJ@-KEMI
Diernak Milje Conter AJS Side 4 af 4
Resultater
Enhed: mgihg Parameter
Prevemarkning Aluminivm | Cadmium Chrom Bly Bor
| 13 =5 =] =25 o75
Il 41000 =5 =4 = 15 6,2
1 TIHY =5 =8 =25 10ED
v T <5 <#® <15 25000
¥ G500 <35 <8 <15 19200
¥l 350040 =5 ] <5 48
Wil ) IRINM) =5 =R =15 5950
vl AL <5 =8 =25 THHy
X LRI <5 =8 =15 BT10
X 180040 <5 <§ <215 8500
X1 130 <5 <8 <215 20400
XN L =5 =K =15 1o
b} 2TIHH} =5 =K =15 T410
X 23000 <5 <§ <215 6250
Dectektionsgranse 3 5 g 25 1.3

=2: Betyder mindre end, veerdien angivmer detektionsgrenszan
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Bilag 2. Maleinstrumenter

Troxler
En radioaktiv mdler, som form for fiktiv indikator, hvor undersegelsesomridets mindste og
hajeste veerdi fastlaegges og herefter kan fugtniveauet kortleegges.

Stikbensmiler
En mdler som direkte giver fugtindholdet i det undersegte materiale.
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GANN
En fugtindikator, hvor mindste 0g hejeste niveau fastleegges og derefter har man fugtniveau-
et.

Kapacitiv fugtmiler (Strenometer)
En fugtindikator, hvor mindste og hojeste niveau fastleegges og derefter har man fugtniveau-
et.
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Deekscanner
En fugtindikator, hvor mindste 0g hojeste niveau fastleegges og derefter har man fugtniveau-
et.
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Summary

SBI Bulletin 128

Non-traditional insulation of buildings

- Measurements on paper insulation, sheepswool, flax and Perlite

Background

Non-traditional insulating materials have been used in Denmark in
isolated cases in recent years. This means that buildings exist where it
can be investigated whether these insulating materials function satis-
factorily with regard to moisture and heat. Moreover, it is possible to
study dimensional stability of the materials and whether they have
proved resistant to microorganism. The concept behind the project is
to apply these data in order to gain experience quickly for use in new
buildings.

Purpose

It is the purpose of this project to perform thorough measurements
and analyses of non-traditional insulating materials in buildings that
have been in use 1-5 years. These measurements will form a basis for
design and installation of non-traditional insulating materials in a
demonstration project a.o.

Results of the investigation

The investigation comprised 7 housing estates. No extraordinary in-
cidences of moisture were found that could be attributed to the insu-
lating materials. Varying degrees of insulating properties were found
which could be attributed to the execution of the work and the con-
dition of the structures.

For buildings with paper insulation, where the insulating material
is injected, the problems seem to be that a uniform insulating value
was not obtained everywhere and also that the insulating material
settled in some places.

For insulating mats made of sheepswool and flax the results indi-
cated that the insulating mats shrink. Regrettably, this is not defini-
tively demonstrated at present, though SBI performed a small ex-
periment that indicated that shrinkage does occur.

For buildings insulated with Perlite it was found that the insulat-
ing material could fall out of the structures.

Chemical analysis
Samples of the insulating materials were taken and analysed for their
content of aluminium, lead, cadmium and chrome. Results of the
analysis are given in appendix 1.

Results of the analyses show scatter for samples of insulating ma-
terial taken at different places in the building.
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At present the scatter cannot be explained, but it might be because
e production of the materials varies,
e materials change over time.

For one single product the result of the analyses deviated so much
from the manufacturer's declaration of content that the supplier
launched an investigation which uncovered that another product had
been delivered instead of the one prescribed in the project.

Conclusion

Concerning the practical use of the investigated insulating materials

it can be concluded that

e The experience gained from this investigation shows that in-
creased attention should be given to the layout of buildings, their
conditions and the quality of the work

e It is important at the layout of buildings to provide for a suitable
execution of the insulating procedure, e.g. injection procedure, can
be suitably executed. Moreover, it is important to be alert to the
fact that a product supplied is not necessarily identical to the one
calculated with during design.
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Denne SBI-meddelelse beskriver resultaterne af en undersggelse af bygnin-
ger, hvor der er anvendt alternativ isolering. Undersggelsen omfatter termo-
grafering og fugtmaling af udvendige bygningsdele isoleret med alternativ iso-
lering. Endvidere rapporteres resultaterne af malinger af indholdet af tungme-
taller og borforbindelser i isoleringsmaterialerne.



