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Forord

En stor del af det danske energiforbrug g4dr til opvarmn-
ing af vores bygningsmasse, hvormed det er vigtigt at vi
sikrer mindst muligt varmetab. Noget af varmetabet kan
reduceres ved at begreense utethederne i klimaskaermen,
som medfgrer volumenstrgmme af varm Iuft. For at be-
greense dette varmetab er der i Bygningsreglementet stil-
let krav til disse utaetheder. Utaethederne kan males ved,
at der udfares en trykprgvning af bygningen og dermed
kan volumenstrgmmen beregnes 0g sammenholdes med
kravet. Det er derfor vigtigt, at disse test udfgres korrekt
0g sa vidt muligt ensformigt. Det er formalet med denne
vejledning del 1 og 2, at der kan skabes en feelles baggr-
und for udfagrelsen af trykprgvninger.

Vejledmngen er udarbejdet af:
Thor Hansen, Teknologisk Institut
Lies Vanhoutteghem, Teknologisk Institut
Bent Bagge Nghr, Dansk Infrargd Inspektion A/S
Lars Due, Isolink ApS

Realdania RN Ll K Te
planstyrelsen

s Videncentret

° Danske S Sgl
B O I l u s Bygningskonsulenter

Vejledningens indhold er gennemarbejdet i samarbejde
med brancheforeningen Danske Bygningskonsulenter —
Faggruppen Klimaskarm. Input er modtaget primeert fra:
Vivi Gilsager, Jysk Trykprgvning A/S
Kasper Rudolfsen, CB Group ApS
Kurt Lynge Christensen, Dansk Bygningsradgivning
Rasmus Jansson, TA inspektion

Derudover har vejledningen vaeret til gennemlasning hos
fplgende aktgrer i byggebranchen inden udgivelsen:
Walter Sebastian, NCC Danmark A/S
Morten Hjorslev Hansen, Foden BYG-ERFA
Allan Hansen, Energistyrelsen, Center for energiad-
ministration

Vejledningen er stgttet gkonomisk af Realdania samt
Bolig- 0g Planstyrelsen. Videncenteret Bolius har bidraget
med videreformidling.
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Indledning

Baggrund

For at mindske varmetabet i vores bygninger er der i Byg-
ningsreglementet angivet krav til stgrrelsen af uteetheder
i nye bygninger. Samtidigt er det vigtigt at sikre et godt
indeklima i vores bygninger, til det er det ngdvendigt

med et vist luftskifte af indeluften. Dette luftskifte bar
hovedsageligt skabes ved kontrolleret ventilation, enten

i form af mekanisk eller naturlig ventilation — dog sker
der ogsa et Iuftskifte igennem de utilsigtede utathed-
er i bygningen. Den mekanisk ventilation sker igennem
etablerede ventilationsanlaeg, hvor det naturlige sker
manuelt ved abning af vinduer/dgre i bygningen og ved
uteetheder i form af revner og spreekker. Utaethederne
bor begranses i videst mulige omfang. Omfanget af
uteethederne og placeringerne kan bestemmes/lokaliseres
ved en trykprgvning af bygningen.

Formal

Formadlet med vejledningerne "Trykprgvning af bygninger”
er at skabe et falles grundlag til virksomheder, der
udfgrer trykprgvninger af bygninger, hvormed der sa vidt
muligt kan sikres en standardiseret malemetode, falles
forstdelse og ensartet kvalitet af udfgrte trykprgvninger i
huse, etageejendomme, kontorbyggeri m.m.

Siden 2006 har der i Bygningsreglementet veeret krav

til bygningens teethed, for at mindske energiforbruget

i bygningen. Ved at sikre ensartede trykprgvninger og
begraense utaetheder i byggeriet, skabes der et grund-
lag for at mindske energiforbruget samtidig¢ med at der
sikres et bedre indeklima i bygningerne ved gget komfort
og risikoen for fugtrelaterede skader i konstruktionerne
mindskes.

Derudover skal vejledningerne sikre et ensartet grundlag
for taethedsmalinger, som stemmer overens med gael-
dende standarder og understgtter de krav til taethed der
fremseettes i Bygningsreglementet.

Malgruppe

Vejledningerne er primeaert rettet mod personer, som ud-
forer trykprgvninger af bygninger for at hgjne kvaliteten
af udfgrelsen. Derudover vil professionelle bygherrer
samt andre aktgrer kunne anvende vejledningerne til
kvalitetssikring og de krav, der stilles til udfgrt tryk-
prgvning af en given bygning.
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Definitioner

| fplgende kapitel beskrives de generelle definitioner, som
anvendes i forbindelse med trykprgvning af bygninger.

Byggeriets hierarki
Der er i nedenstdende Figur 2.1 illustreret hierarkiet for
myndighederne for byggeriet.

Den overordnet byggelovgivning er defineret med krav

i byggeloven af byggemyndighederne. Byggeloven bliver
udspecificeret i Bygningsreglementet i form af para-
graffer, til paragrafferne er der tilknyttet nogle vejled-
ninger for uddybning og forklaring. Neeste niveau er hvad
der betegnes som det "Alment teknisk faxelleseje”, dette
er erfaringer for byggeriet (praktiske erfaringer, faglittera-
tur, underspgelsesteknikker mv.) som er god skik at folge.

| forhold til det alment teknisk feelleseje har byggeriets
parter pligt til at vaere bekendt med dette, man kan dog
veelge at bruge andre Igsninger. Det kraver dog, at man
skal kunne dokumentere, at de trufne valg er velbegrun-
det, dermed fglger der en saerlig bevisbyrde, safremt der
viser sig problemer med de evt. valgte lgsninger.

Efterfulgt af det alment teknisk falleseje kommer andet
byggeteknisk information som normer standarder, disse
beskriver fx hvordan standardiseret test skal udfgres,
hvormed der sikres ensartede prgvninger. Som supple-
ment kan der vaere vejledninger, der fx uddyber og konk-
retisere prgvningerne.

) ( ) (

\ / \ J \

Bygnings- Bygnings- folleseie darder, vejled-
Byggeloven |—> reglement — reglement — B g—Erf]a — ninger mv.
Paragraffer Vejledninger y ! DS418, DS/EN

) ( ) ( )

Alment teknisk Normer/stan-

Anvisninger m.fl.

J \ /

1SO 9872 mv.

——/

Figur 2.1 — Hierarki for byggeriets bestemmelser.



Bygning
Klimaskarm
Klimaskeaermen er defineret som den del af en bygning,
som beskytter bygningen mod pavirkning af vind og vejr
(temperatur, fugt, lys, lyd m.fl.). I klimaskarmen indgar
sdledes:
Tag
Ydervaegge
Vinduer og yderdgre
Terreendaek, keelderguly, deek mod krybekeelder
Keeldervaegge

I nogle tilfeelde indgdr ventilationsanlagget i bygningen
teethedsplan, og dermed inddrages i trykprgvningen.

DS 418 - Beregning af bygningers varmetab [1], specifi-
cerer hvordan klimaskermens transmissionsareal skal
beregnes. DS 418 skelner mellem forskellige cases, fx
opvarmet vs. uopvarmet keelder. Desuden specificer-

er DS 418, at yderveegsareal beregnes for ydersiden af
ydervaeggen, og til oversiden af varmeisoleringen i loft pa
pverste etage eller i tag.

Figur 2.2 - lllustration af klimaskaermen. Baseret pa [1]

| forbindelse med trykprgvninger af bygninger, specifice-
rer Bygningsreglementet [2] krav ud fra det opvarmede
etageareal for rum med temperatur over 15 °C. For byg-
ninger med hgje rum kan man veelge at bruge klimaskaer-
mens areal. Hvor klimaskaermens overfaldeareal divideret
med etagearealet er stgrer end 3,0 her kan klimaskaer-
mens areal benyttes som reference med max 0,3 I/s pr.
m? klimaskaerm, se yderligere beskrivelse i afsnittet om

Bygningstype.

Taethedsplan

Teethedsplanet er defineret som den del af klimaskaer-
men, der udggr bygningens lufttaethed. Teethedsplanet i
en bygning kan sikres indefra, hvilket er det mest almin-
delige og etableres gennem brug af luftteette konstruk-
tioner og samlinger, se Figur 2.4. | mange tilfalde bestar
en bygnings samlede taethedsplan af en kombination af
folier/membraner og tunge konstruktioner. Vinduer og
fugerne omkring dem er ogsa en del af taethedsplanet.

| tunge konstruktioner, fx gulve udfgrt i bet-

on, bagvaegge af betonelementer, gasbeton eller

mursten, indgar disse i taethedsplanet. Her er det

vigtigt at have fokus pa samlinger hvor der fx kan

ske fejl ved:
Murvaerk hvor fuger ikke er fyldte og som ikke
bliver lukket (fuldmuret byggeri) det kan fx
vaere gavitrekanten ude i en varm skunk, teknik-
skabet, bag kgkken og garderobeskabe osv.
Gasbeton som ikke er spartlet. Gasbeton skal i
princippet opsattes med fyldte limfuger, men
de er ofte ikke 100 % fyldt og giver derfor
uteetheder indtil gasbetonen er spartlet (se
Fieur 2.3).



| lette konstruktioner er teethedsplanet typisk at sla fast, at isolering i sig selv ingen tathed giver.
etableret i form af en teet membran (dampspeerre)

i vaepge, lofter, skravaegge, skunkvaegge og gulve Som angivet i Figur 2.4 er der mange steder, hvor der
mod krybekaeldre, se 0gsa afsnittet om Membraner. kan ske svigt i taethedsplanet, hvilket forringer byg-
Ved brug af membranlgsninger indvendigt har disse ningens lufttaethed og kan medfgre fx fugtproblemer i
to funktioner. De skal sikre bdde konstruktionens konstruktionerne. Typiske steder med utaetheder opstdr
damptaethed, men o0gsa Iuftteethed. De hyppigste ar- ved samlinger mellem bygningsdele, fx mellem yderveg
sager til at en bygnings teethed ikke kan godkendes, 0g loft, ydervaeg og gulv, mod krybekeelder, i skunkrum,
skyldes ofte at der ikke er anvendt et dampsparre ved lemme til loft, skunk og krybekeelder, i de indven-
system. dige fuger omkring vinduer og dgre og imellem karm og
Der udfgres af 0g til lette konstruktioner, hvor der ramme, samt ved gennemfaringer i klimaskaerm med
ikke er installeret en dampspeerre, men hvor teethed- kabler, rgr og kanaler, fx ved spots, stikkontakter, em-
splanet er etableret ved hjaIp af en let indvendig haette, ventilation og gulvvarme.

beklaedning. Dette medfarer, at man dels skal sikre,

at konstruktionen rent fugtteknisk kan fungere, 0g Det kan nogle gange vaere vanskeligt at lokalisere

at samlinger og overflader er tilstraekkelig robuste til, uteethederne i teethedsplanet. Hvis taethedsplanet fx
at teetheden kan opretholdes. Det er samtidig vigtigt er placeret bag en indvendig bekledning, registreres

ikke altid en luftstrgm, der hvor uteetheden er. Samtidig

Figur 2.3 — Gasbeton opsat hvor limfuger ikke er fyldte og her er

get iseer vigtigt at legge meerke til utethederne i den varme skunk Figur 2.4 - lllustration af taethedsplan i en bygning (red linje), samt
de vil jo aldrig blive lukket, der ses 0gsd uteetheder i gavien inde i indikation af de steder, hvor der kan ske svigt i taethedsplanet
opholdsrummet men disse lukkes almindeligvis af spartlingen. (sarte cirkler), og/eller kan opsta kuldebroer

10
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forveksles utaetheder gennem luftiaekage i teethedsplan-
et ofte med varmetab gennem kuldebroer, fx kan der
lokaliseres en uteethed, hvor isoleringen er udfgrt helt
korrekt, men hvor der sker en nedkgling af konstruk-
tionens overflade pga. luftstrgmme gennem uteetheder

i konstruktionen. Det er vigtigt at skelne imellem om
arsagen er en utaethed eller en kuldebro, da udbedringen
er forskellig. Hvor der ved utaetheder skal kontrolleres for
huller/gennemboringer/svigt i taeethedsplanet, skal der ved
omrader med kuldebroer tjekkes for manglende isolering i
konstruktionen.

Trykforhold i bygninger
Trykforskelle over en bygnings klimaskeerm medfgrer, at
luft og vand kan traenge ind gennem uteetheder i kli-
maskarmen/taethedsplanet. Disse trykforskelle opstar
ved:
Vindpdvirkning pa klimaskaermen
Temperaturforskelle i en bygning (skorstenseffekt),
samt over bygningens klimaskarmskonstruktioner
Brug af ventilationsanlaeg

Der er i SBi-anvisninger 77, 177 0g 224 ([3], [4] 0g [5])
beskrevet forskellen mellem et- 0g to-trins teetning.
Generelt frarddes et-trins taetning, da materialelaget skal
sikre mod bade regnvand og vind. Vinden vil skabe en
trykforskel over materialelaget, som vil medfgre at vand
presses ind igennem. For to-trins taetning er der to lag
som er adskilt med et luftlag, det fagrste lag (regnskeerm)
sikre mod vandindtreengning hvor det andet lag (vind-
standsende lag) sikre lufttetningen fra vinden, se yder-
ligere i ovenstdende SBi-anvisninger.

Vandindtrangen stoppes i nogen grad af konstruktion-

12

sprincippet med en ventileret klimaskaerm, men den
ventileret klimaskarme stopper ikke udfordringer med
uteetheder ved traek og kondensproblemer.

| bygninger vil der under almindelige kolde vinterforhold
veere et overtryk i den gverste del, 0g et undertryk i den
nederste del af bygningen. Dette er forarsaget af, at varm
luft er lettere end kold luft og vil derfor stige til vejrs.
Dette vil fx medfgre optreengning af inde Iuft til et uud-
nyttet tagrum, gennem uteetheder i loftets tathedsplan.
Fugtbelastningen gennem huller som disse kan veere
betydelige indvirkning pa konstruktionens fugtbalance.

Udover trykforskelle pga. vind- og temperaturforskelle
har brug af ventilationsanlaeg indflydelse pa trykforhold
i bygningen. Brug af et ventilationsanlaeg endrer erfa-

|

Figur 2.5 - Utaetheder i klimaskaermen ved vindpavirkning, pa luv
side, bld pile ses luft der stremmer igennem klimaskeermen og ind i
boligen disse giver treekgener og afkeling. Pa lae siden af bygnin-
gen er strgmningen udad (rgde pile) her strgmmer varm fugtig luft
igennem uteetheder. Safremt luften mgder koldere lag, er der risiko
for kondensering samt afkgling med risiko for veekst af skimmels-
vamp.



ringsmeessigt de naturlige trykforhold i en bygning. Et
ventilationsanlaeg bgr i normale situationer veere indreg-
uleret til at kgre med et begraenset undertryk, sa rumluft
ikke treenger ud i konstruktionen gennem evt. uteetheder.
Dog vil et undertryk medvirke til gget indtrangning af
radon, hvorfor det er vigtigt, at bygningen er taetnet mod
radonindtrangning, se afsnit om Radon.

Trykneutral zone

Der vil i alle bygninger vaere en trykneutral zone, altsa
hvor trykforskellen mellem ude og inde er nul — samme
tryk ude og inde. Inde i bygningen vil der sa vaere et
overtryk over den neutrale zone og undertryk under
den neutrale zone. Trykkets stgrrelse og fordeling vil
vaere afhangig af temperaturforskellen mellem inde og
ude, bygningens hgjde samt fordelingen og stgrrelsen
af abninger/utaetheder i klimaskarmen. Safremt dbnin-
gerne/uteethederne i klimaskaermen er jeevnt fordelt vil
den trykneutrale zone ligge midt i bygningen fx mellem
loft og gulv. Ved trykprgvning af smdhuse lokaliseres den
trykneutrale zone ikke, da der skal en vis hgjde pd byg-
ningen fgr det praktisk kan madles.

Trykprgvning
Bygningstype
Bygningstypen har indflydelse pa valg og udfgrelse af
trykprgvningsmetode. Der skelnes i denne vejledning
mellem fglgende bygningstyper: smahuse, store bygninger
082 hgje bygninger. Denne opdeling er baseret pa tidligere
bestemmelser fra overgangen mellem DS/EN 13829 [3]
til DS/EN IS0 9972 [4], samt fra vejledning fra gxldende
Bygningsreglement 2018 [2].
Smahuse fx enfamilienuse, raekkehuse m.fl. har et
opvarmet etageareal under 1600 m? og en hgjde pa
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hgjest 10 meter.

Store bygninger defineres i vejledningen som
bygninger med opvarmet etageareal over 1600 m?

0@ hgjde pd hgjest 10 meter. OBS Jf. den tidligere
standard DS/EN 13829 [3] skal der i stare bygninger
aktivt sikres, at der er anvendt en malemetode og
opsaetning af maleudstyr, der giver et ensartet tryk

i bygningen, dette er 0gsa anbefalingen i denne
vejledning.

En bygning betragtes som en hgj bygning, hvis hgjden
er over 10 meter 0g bygningshgjde gange tempera-
turforskel (mellem ude og inde) er mindre end 500
m-K, jf. Bygningsreglement 2018 [2]. Ved meget hgje
bygninger og store temperaturforskelle kan det vaere
Sveert at overholde kravet om hgjst 500 m-K. | DS/EN
ISO 8972 [4] er det dog angivet at det er usandsyn-
ligt at der kan opnas et tilfredsstillende nul-flow
trykforskel, hvis temperaturforskellen gange med
bygningshgjden er stgrre end 250 m-K.

For hver af disse bygningstyper beskrives praktisk ud-
fgrelse af trykprgvning, samt krav til malekonditioner i
Del 2 af denne vejledning.

Opvarmet etageareal

Bygningsreglementet henviser til brug af det opvarmede
etageareal ved udfgrelse af trykprgvning af en bygning,
med undtagelse af bygninger med hgje rum. Samtidig skal
bygningen eller repraesentative dele af bygningen tryk-
prgves, se 0gsa afsnit om Malezone.

Ved det opvarmede etageareal forstas den del af bygnin-
gens samlede areal, der er opvarmet. Det opvarmede areal
omfatter saledes ikke rum, som ikke er en del af bygnin-



gens etageareal, [2] 0g [5]. dregnes ikke i det opvarmede etageareal, Bygnings-

Keaelderens del hvor det omkring liggende terreen reglement 2018 §455 [2].

er mindre end 1,25 m under loft medregnes ikke i . Rum, der gdr gennem flere etager, medregnes kun til
etagearealet i henhold til Bygningsreglement 2018 den etage gulvet er beliggende, Bygningsreglement
8455 [2]. 2018 §455 [2].

Abne altaner og altangange medregnes ikke. En altan

betragtes som aben, sa lange dbningen udadtil ikke Malezone

er lukket. Dokumentation af uteetheder i klimaskaermen jf. Bygn-
Overdeekninger og overdeekkede terrasser anses for ingsreglementets krav kan ske ved trykprgvning af hele
abne, nar mindst én vaeg er helt eller delvist dben og bygningen eller repraesentative dele af stgrre bygninger
ikke kan lukkes med vindue, dar, port eller lignende. (deltrykprgvning). Der er i Bygningsreglementet ikke en
Til gulvet i hemse medregnes kun det areal, der i et specifik definition pd en 'st@rre bygning’, i denne vejled-
vandret plan 1,5 m over feerdigt gulv ligger inden for ning antages derfor at 'stgrre bygninger' som beskrevet
planets skeaering med tagbekladningens udvendige ovenfor at veere en bygning med et opvarmet etageareal
side. Hemse med et areal mindre end 4,5 m? me- over 1600 m? og hgjde pd hgjest 10 meter.

Medtages, hvor der er
over 1,5 meter fra gulv til
udvendigtagbeklaedning

Hems mindre end 4,5 m?
medregnes ikke

. 15m
Altangang | § Aben altan = H
medtages B medtages B I
tkke - lkke — Lukket
E = altan
=

medtages

Arealet medregne,
hvor der er 1,25
meter og derover

B

Figur 2.6 — Arealer, som medregnes i etagearealet (indikeret med rgd stiplet linje).
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| dette kapitel beskrives fordele og ulemper ved anven-
delse af deltrykprgvninger, samt anvendelse af 1- 08
flere-zone tests.

1-zone og flere-zoner test
Som regel udfgres trykprgvninger af hele bygningens
opvarmede etageareal som en 1-zone test.

| tilfeelde af trykprgvning pa bygninger med flere boli-
genheder (dobbelthuse, raekkehuse og etageboliger) skal
der dog skelnes mellem trykprgvning af bygninger med
feelles opgang som er del af det opvarmede etageareal, 08
bygninger hvor hver boligenhed har adgang fra det fri, fx
via svalegang fx i dobbelthuse og raekkehuse.

Har boligerne en faelles opgang som er del af det op-
varmede etageareal, se Figur 2.7 tv., giver definitionen i
Bygningsreglementet, dvs. trykprgvning af hele bygnin-

gens opvarmede etageareal, mulighed for at teste alle
lejlishederne/boligenheder | opgangen samlet i en 1-zone
test. Dette ggres hvor det er muligt at etablere et jeevnt
tryk i hele bygningen fx ved installation af mdleudstyret

i opgangsdgren, terrassedgr el.lign. Testes alle lejlighed-
er i en opgang pa denne made, har det den ulempe at
boligenhederne/bygningen vil kunne besta taethedskravet,
selv ved relative store uteetheder over interne le-
jlighedsskel (vandret/lodret). Da store utatheder imellem
lejligheder/baliger kan give lugt- og lydgener, samt kan
bevirke, at brandkravene ikke er opfyldt, skal man som
bygherre og radgiver tage stilling til disse risici. Vil man
sikre at der ikke er store uteetheder over interne le-
jlighedsskel (vandret/lodret), anbefales det derfor at teste
hver boligenhed i opgangen enkeltvis, dvs. 1 ad gangen.

| tilffeelde af bygninger med flere boligenheder, der alle har
adgang fra det fri, vil man normalt teste hver boligenhed/

Figur 2.7 — Test af etageboliger. Tv.:
1-zone test af etagebolig med feelles
opgang. | dette tilfelde trykpraves
alle lejlighederne i opgangen
samtidig. Th.: Flere-zone test af
etagebolig, hvor hver lejligheder har
adgang fra det fri via svalegang.

| dette tilfeelde trykpragves alle
lejligheder samtidig med en blower
door monteret | hver lejlighed.

10

Grgn stiplet linje: teethedsplan. Rgd
stiplet linje: Udvendig trappe med
svalegang, indgdr ikke i testareal.

il 1N
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lejlished enkeltvis. Testes en enkel lejlighed/bolig ad gan-
gen skal man dog vaere opmarksom pa, at fx teknikskak-
ter mellem lejligheder lodret ovenover hinanden kan veere
utaette og derfor pavirke maleresultaterne. Samtidig kan
der ogsa vaere utaetheder mellem vandrette skel mellem
lejlisheder/baliger. Desuden foreskriver DS/EN ISO 9972
[4], at bidrag fra andre opvarmede zoner ikke ma indga i
testresultat fra trykprgvningen. Ggr ovenstdende tilfaelde
sig geldende kan man teste bygninger med flere boligen-
heder, der alle har adgang til det fri, ved hjeelp af en fler-
zone test. | etageboliger gares dette i praksis ved at teste
alle lejligheder samtidig med en blowerdoor monteret |
hver lejlighed, koblet pa samme computer, sa der registre-
res tryk i hver lejlighed, se Figur 2.7 th.

DS/EN ISO 9972 [4] beskriver at uteetheder fra andre
opvarmet zoner ikke mad indgd i maleresultatet, malingen
er en maling pa klimaskarmen og ikke pa utaetheder med
andre opvarmet zoner. Dermed kan det ikke diskuteres
om fler-zone-test er tilladt, da metode netop 100 %
eliminere bidrag fra andre opvarmet zoner. Nar det sd er
sagt anbefales det i sd vidt muligt omfang at undgar fler-
zone-test fordi testmetoden tillader endog meget store
utaetheder imellem lejligheder og da der i Danmark er
krav til lyd, lugt og brand er det hensigtsmaessigt at der
imellem lejligheder er taet og en lejlighed bgr kunne besta
en test med 1-zone-test. Derfor ligger der ogsa krav til
maling og dokumentation af maengden af utatheder
imellem zoner som beskrevet i kapitlet om fler-zone-test
i Del 2 af denne vejledning.

Deltrykprgvning
@nsker man ved stg@rre bygninger at teste repraesentative
dele af bygningen, skal man vare opmaerksom pa fal-
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gende, som ogsa er beskrevet yderligere i Del 2 af denne

vejledning:
Det skal sikres, at det udvalgte udsnit af bygningen
reelt er en repraesentativ del af bygningen. Udpeges
omraderne i god tid, vil entreprengren "nurse” saerligt
omkring de udpegede omrdder, og resultatet vil langt
fra vaere repraesentativt.
Det er tilladt i DS/EN 1SO 9972 [4] note 1, ved test pa
flere udsnit af bygningen, at et udsnit ikke over-
holder Bygningsreglementets teethedskrav, hvis
gennemsnittet af mdleresultaterne pd alle afsnit gar.
Maleresultaterne af volumenstrgmmen gennem
utaetheder ma kun indregnes i beregning af bygnin-
gens energibehov for de trykprgvede etagearealer af
bygningen. For ikke trykprgvede etagearealer skal der
regnes med en infiltration pa 1,5 I/s pr. m? i beregning
af bygningens energibehov jf. Bygningsreglement 18
§263 stk. 4 [2], se 0gsd afsnittet om Dokumentation
af luftteethed.
Ved maling pa udvalgte udsnit skal der tages forbe-
hold for det bidrag fra uteetheder, der kan komme
fra de andre tilstgdende opvarmede etagearealer
i bygningen. Vil man eliminere effekten af disse
uteetheder ved trykprgvning bgr man veelge at teste
hele bygningens opvarmede etageareal.
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Baggrundsviden

Luftteethed af bygningen har betydning for energiforbrug,
komfort og risikoen for skader pa bygningen. | dette ka-
pitel beskrives generelt baggrundsviden om disse emner
relateret til luftteethed.

Indeklima og komfort

For at kunne skabe et godt indeklima i vores bygninger
er det vigtigt, at luften udskiftes, for at erstatte den
"brugte” luft med "ny” luft. Pa den mdade bliver der tilfgrt
ilt til luften og den af mennesker producerede (O, 0g
vanddamp bliver bartventileret. Samtidig bliver koncen-
trationen af bade menneskeskabte og naturlige skadelige
stoffer fortyndet. Her kan der vaere tale om fx radon,
formaldehyd eller lignende.

Men selvom et luftskifte af de ovennavnte grunde er af-
ggrende for et sundt indeklima, skal udskiftning af luften
foregd pa den rigtige made, ellers er der risiko for andre
udfordringer. Iseer i vores hgjisolerede og taette bygninger
skal udskiftning af luften forega gennem planlagte db-
ninger og ikke tilfeeldigt gennem klimaskaermen, dels for
at undgd fugtrelaterede skader, som fx skimmelsvampe

i klimaskaermens konstruktioner, dels for at undga kom-
fortforringelser som fx treek.
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Luftskifte og ventilation

Bygningsreglementet § 443 [2], stiller et generelt krav

til ventilation i form af et grundluftskifte for at sikre
tilfredsstillende luftkvalitet, samt at der i typiske boliger
med almindelig brug ikke opstar risiko for hgj relativ luft-
fugtighed, hvilket kan have skimmelsvamp, husstgvmider
og lign. til folge.

Grundluftskiftet kan sikres enten gennem kontrolleret
lufttilfgrsel ved brug af mekanisk ventilation, eller ved
brug af naturlig ventilation og udluftning i enfamiliehuse.
Derudover Vil der ogsa vaere en form for udskiftning af
luften gennem utilsigtede uteetheder i klimaskaermen/
tethedsplanen. | langt de fleste bygninger er bygningens
luftskifte derfor en kombination af disse tre forhold. Hver
enkelt beskrives yderligere i nedenstaende afsnit. Mere
information findes ogsd i DS 447 — Ventilation i bygninger
(6].

Mekanisk ventilation

Jf. Bygningsreglementet § 443-446 [2] skal grundlufts-
Kiftet sikres via installation af balanceret mekanisk venti-
lationsanleg med varmegenvinding. Her stiller Bygnings-
reglementet krav om virkningsgrad og maksimalt elfor-
brug til ventilationsanlaegget, samt krav om funktionsaf-



prevning. For at mekanisk ventilation kan fungere og kare
med et lille undertryk, er det vigtigt, at bygningen er tet
0g at ventilationsaggregat, kanaler og ventiler til ind-
blaesning og udsugning placeres, sa bygningen ventileres
bedst muligt uden treek- 0g stgjgener.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation i enfamiliehuse kan etableres ved
montering af udluftningsventiler for lufttilfgrsel i
beboelsesrum som stue o0g veerelser. | kgkken og mere
fugtbelastede rum som bryggers, toilet 0g bad etableres
aftraekskanaler. Samtidig skal det sikres, at luften kan
bevaege sig fra beboelsesrum til de mere fugtbelastede
rum, fx ved spraekker under dgrene, og der skal vaere
emheette med afkast til det fri over komfur.

Den ovennavnte naturlige baggrundsventilation i enfam-
iliehuse vil i kombination med manuel udluftning med
gennemtreek, forudsat det bliver udfgrt rigtigt, oftest
vaere tilstraekkeligt til at sikre god luftkvalitet og holde
fugtniveauet nede i enfamilienuse. Manuel udluftning
med gennemtreek udfgres rigtigt ved at lufte ud to til

tre gange dagligt med en varighed pa fem til ti minutter.
Udluftningen ma ikke vaere for kort eller for lang, fordi
indeluften dels skal udskiftes, dels skal en afkgling af
indvendige overflader undgas. Dette bade for at minimere
varmetabet og for at undga skimmelsvampevaekst, se
afsnit om Fugt og skimmel.

Erfaringer med skimmelsvampevakst i huse pa grund
af for hgjt fugtniveau i indeklimaet viser, at Bygnings-
reglementets krav til luftskifte dog ikke altid bliver
overholdt ved benyttelse af kun naturlig ventilation i
enfamiliehuse. Dette heenger sammen med, at det reelle
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luftskifte, baseret pa naturlig ventilation i praksis, i hgj
grad afheenger af brugeradfeerd. Pga. energikravene til nye
boliger forventes det samtidig, at der i fremtiden opfares
faerre naturligt ventilerede huse.

Utilsigtede uteetheder
Gennem utilsigtede utaetheder opstar der en ugnsket
luftstrgm gennem konstruktioner eller samlingsdetaljer
i klimaskaermen/taethedsplanet, nar der en trykforskel
mellem ude og inde i bygningen (infiltration/exfiltration).
De utilsigtede uteetheder i klimaskeermen/teethedsplan-
et, kan veere problematiske i stgrre 0og mindre grad, men
overardnet set er de ugnskede 0g skal minimeres for at
undga:
Ddrlig indendgrs komfort med traekgener
Lokal nedkgling af overflader omkring utaetheder
med risiko for fugtrelaterede problemer, se narmere i
afsnittet om Fugt og Skimmel.
At varm og fugtig indeluft kan treenge ud i konstruk-
tionerne, hvor denne ved afkgling kan medfgre risiko
for fugtrelaterede problemer, se neermere i afsnit om
Fugt og Skimmel.
@get energiforbrug til opvarmning af den indtraen-
gende udeluft.
@get varmetab. Ved utaetheder forsvinder den varme
luft ud igennem klimaskarmen, og kan dermed ikke
genvindes i fx ventilationens varmegenvindingsan-
leg.

| afsnittet om Teethedsplan beskrives kort typiske steder
for utaetheder i klimaskaermen/gennembrydninger af
teethedsplanet. Afsnittet om Udstyr til luftieekagesggning
beskriver forskelligt udstyr til lokalisering af utaetheder. |
Del 2 af denne vejledning beskrives malemetoderne.



Ved renovering af eksisterende konstruktioner bar
utilsigtede utaetheder tages i betragtning 0@ minimeres i
videst mulige omfang samtidig med, at der sgrges for et
fortsat godt Iuftskifte enten ved relevant brugerinfor-
mation om behovet for gget naturlig ventilation eller ved
at implementere mekanisk ventilation, se afsnittet om
Luftskifte og ventilation.

Trek og traekgener

Traek er oplevelse af en ugnsket lokal afkgling af kroppen,
0g oplevelse af traekgener afhanger af aktivitetsniveau,
lufttemperatur og luftens turbulensintensitet. Traekgener
kan opsta pga. luftstrgm gennem utsetheder, men 0gsa
ved kuldebroer eller kuldenedfald, som opstdr ved lodret
kolde flader, sasom fx aeldre vinduer. | denne vejledning
behandles alene traek gennem uteetheder. Det er dog
vigtigt at adskille traek forarsaget af utaetheder, og traek
forarsaget af kuldebroer eller kuldenedfald, da de skal
udbedres pa forskellig vis.

Alle bygninger er i st@rre eller mindre grad principielt
utaette. Det betyder, at selv "teette” bygninger kan have
problemer med treek, hvis utaethederne blot er samlet
¢t sted. For at begranse lokale gener/ubehag forarsaget
af treek bgr maksimale lufthastigheder i opholdszonen
overholde tabel i Bygningsreglement §420-8452 vejled-
ning afsnit 1.3. [2], som er baseret pd DS/EN 1SO 7730

- Ergonomi inden for termisk miljg [10]. Ved en lufttem-
peratur pa 20 °C, bgr den maksimale lufthastighed vaere
< 0,16 m/s jf. den naevnte tabel. Opholdszonen er det
omrade i et rum, hvor personer kan forventes at opholde
sig i lengere tid (Bygningsreglementet), og defineres i
samrad med bygherre og arkitekt. | tidligere version af
Danvak Ventilationsteknik [11] er det defineret som 0,6 m
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fra vaegge og 1,8 m over gulv. Udover maling af lufthas-
tigheder, og derved maling af omfang af traek, kan traek
fra uteetheder bl.a. lokaliseres vha. termografering eller
rgg. Se afsnit om Udstyr til luftleekagessgning og Del 2 af
denne vejledning for en neermere beskrivelse af hhv. ud-
styr til og brug af termografering, rgg og lufthastigheds-
malinger ifm. udfgrelse af en trykprgvning. For yderligere
info henvises til vejledning i bygningstermografi [12].

Fugt og skimmel

Et passende Iuftskifte er vigtigt for at fjerne fugt fra
indeklimaet, ligesom et tathedsplan uden utilsigtede
utaetheder er vigtigt for at forhindre fugtskader pd kli-
maskaermens konstruktioner.

Mennesker tilfgrer indeluften fugt, nar de opholder sig

i 0g anvender bygninger. En familie producerer ca. 6-10 |
fugt om dagen i deres bolig ved at ande, transpirere, tgrre
tgj, d i bad, lave mad, vaske op, renggring, vande planter
m.v.. Bliver fugtniveauet i indeklimaet for hgjt, opstar der
risiko for skimmelsvampeveakst. Skimmelsvampevaekst
kan udvikle sig ved relativ luftfugtighed pa 75 % RF og
nar der er naering til stede samt gunstige temperaturer.
Da stav giver tilstraekkelig neering til skimmelsvampe,
kan skimmelsvampe vokse stort set alle steder, hvor der
er fugtigt nok. Jf. (Bygningsreglementet §334) ma fugt
0g vand ikke medfgre risika for personers sundhed eller
give risiko for skader pa bygninger. Fugtigt indeklima og
skimmelsvampeveekst kan medvirke til helbredsmeessige
gener i form af luftvejsinfektioner, slimhindeirritation i
gjne, na@se og sveelg, teethed i naesen samt hoste, dn-
dengd, hovedpine o0g traethed. Det er dog meget individu-
elt, hvor kraftigt personer reagerer pd et hgjt fugtniveau
0g skimmelsvampeveekst i indeluften.



Det anbefales, at fugtindholdet i indeluften i vinterperi-
oden holdes pa 40-50 % RF ved hjaelp af tilpas ventilation
0g tilstraekkelig opvarmning. Om sommeren, nar der er
slukket for varmen, vil fugtniveauet fglge udendgrsfugt-
niveauet og dermed nd op til 60 % RF, nogle dage op til 65
% RF. Hvordan tilpas ventilation kan opnas er beskrevet i
afsnittet om Luftskifte og ventilation.

Ved naturlig ventilation er det vigtigt kun at lufte ud ca.
5-10 min. ad gangen, og ikke lade vinduerne std dbne

i lzengere tid. Er vinduerne dbne for laenge ad gangen,
nedkgles omkringliggende overflader. Pa kolde overflad-
er stiger den relative luftfugtighed, i veerste fald til et
niveau, der giver risiko for skimmelsvampevaekst.

Utilsigtede uteetheder i klimaskaermen kan ligeledes
skabe kolde overflader. Bliver kold udeluft trukket

indad, kgles tilstgdende overflader ned. Dette kan, som
beskrevet fgr, fgre til sa stor en stigning af den relative
luftfugtighed, at der opstar risiko for skimmelsvampe-
vaekst pa den nedkglede overflade. Derudover kan der
gennem utilsigtede utaetheder i taethedsplanet presses
varm indeluft ud i klimaskarmen. Varm indeluft indehold-
er forholdsvis meget vanddamp. Pa vej ud i klimaskaer-
men bliver indeluften i den kolde arstid kglet ned. Under
nedkglingen stiger luftens relative luftfugtighed. | veerste
fald kan nedkglingen medfgre, at vanddampen kondens-
erer. Nar den varme indeluft treenger ud i klimaskarmen,
kan det medfgre alvorlige fugtproblemer. Dels kan der,
nar den nedkglede luft overskrider graensen pa 75 % RF,
opsta skjult skimmelsvampevakst med de ovennavnte
konsekvenser for indeklimaet til fglge. Men fra en relativ
luftfugtighed pa 87 % og opefter er der risiko for, at fug-
tindholdet i treekonstruktioner kan stige over 20 veegt-%,
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hvor treenedbrydende svampe kan begynde at fa vaek-
stbetingelser. | modsaetning til skimmelsvampene, som
vokser pa overflader, angriber traenedbrydende svampe
treeet og kan i vaerste fald nedbryde det. Derfor er det
vigtiet, at man undgar og afhjaelper utilsigtede utaetheder
i klimaskaermen.

Den ovennaevnte mekanisme er samtidig grunden til, at
der ikke ma etableres overtryk i bygninger. Bygninger
skal indreguleres med et lille undertryk, for at sikre, at
indeluft ikke regelmaessigt bliver presset ud i klimaskeer-
men.

Der kan vaere mange andre drsager, sasom fejlkonstruk-
tioner, manglende isolering, manglende diffusionstet
membran, vandskader, manglende vedligehold af kli-
maskaermen mv. til, at der opstdr skimmelsvampevakst i
indeklimaet eller skjult i konstruktionerne. Dette kan man
leese mere om i fx SBi-anvisning 224 — Fugt i bygninger
[8] eller i SBi-anvisning 274 — Skimmelsvampe i bygninger

(9]

Radon

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv gasart,
SOM er gennemsigtig og Iugtfri, og kan treenge op i vores
bygninger fra jorden igennem de bygningsdele, der har
jordkontakt. Radonindtreengningen sker i praksis kun via
konvektion, dvs. igennem utatheder i vores bygnings-
dele med jordkontakt. Radonniveauet i jorden varierer
samtidig alt efter geografisk placering og undergrundens
beskaffenhed, og der kan vaere store lokale forskelle fra
matrikel til matrikel.



| Bygningsreglementet §332 [2] er der indfgrt krav om,

at radonindholdet i indeluften i nye bygninger ikke ma
overstige 100 Bg/m3. For bygninger opfert fgr 2010 geelder
en anbefaling om at ivaerksaette tiltag, der nedbringer
radonindholdet i indeluften, hvis det er over 100 Bg/m?.
Derudover geelder der for arbejdspladser i alle bygninger
en gvre graense pa 100 Bg/m?. For at bestemme radonind-
holdet i indeluften i en bygning skal dette ske ved maling.

Radonniveauet i indeluften kan begreenses ved at have
en taet konstruktion mod jord. Teetheden af konstruk-
tioner mod jord kan ikke undersgges ved en trykprgvning,
da luftmengden, der kan flyttes mellem indeklima og
terraenet, er for lille. Safremt det gnskes at undersgge
tetheden mod jord og revner ved fundament eller |
betonbundplade bgr dette udfgres med fx sporgasmaling,
lokal radonmadling, ultralyd el.lign. | visse tilfaelde hvor
uteethederne i terreendaekket er store kan undertryk
kombineret med termografering benyttes og giver gode
indikationer til at hvor der skal laegges en indsats, men
termografering kan ikke std alene.

Udover en teet konstruktion mod jord har en teet kli-
maskaerm ogsa betydning for radonindholdet i indeluften.
Hvor en teet konstruktion mod jord kan nedseenke radon-
niveauet i indeluften, kan en teet klimaskeerm i tilfaelde
af en uteet konstruktion mod jord derimod medvirke til et
gget radonniveau i indeklimaet, primeert fordi en teettere
klimaskaerm kan resultere i et lavere luftskifte. Dette

kan resultere i en ophobning af radon i indeklimaet og i
vaerste fald fgre til en overskridelse af graenseveerdierne.
| sa fald kan gget naturlig ventilation eller etablering af
et mekanisk balanceret ventilationsanlaeg i en vis grad
afhjeelpe udfordringerne. Hvis et gget luftskifte ikke er
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tilstreekkeligt til at nedbringe radonniveauet i indekli-
maet, kan enten uteette konstruktioner med jordkontakt
teetnes, eller der kan udfgres radonsug. Ved nybyggeri
bliver det anbefalet at udfgre radonsikring ved tilstreek-
kelig teetning af konstruktioner mod jord og forberedelse
af et radonsug.

| bygninger med radonproblemer kan det ogsa anbefales
at kontrollere hulmuren har den forngdne fugttetning. Da
erfaringer viser at manglende/utilstraekkelig fugtisolering
for murveerk pa sokler ofte medfgrer indtraengen af radon
i bygninger.

For mere information om radon, se radonguiden.dk samt
SBi-anvisninger [10], [11] og [12].

Energiforbrug og gskonomi

Begraensning af energiforbrug til opvarmning af boliger
drejer sig ikke kun om at isolere. Det drejer sig ogsa om
at begreense luftskiftet til det ngdvendige og forsvarlige,
saledes som det er defineret i Bygningsreglementet.

Klimaskeermens teethed afheenger navnlig af udfgrelsen
af specifikke samlingsdetaljer, og taetheden influerer pa
bygningers energiforbrug. Bygningsreglementet stiller
krav til klimaskaermens teethed for nyopferte bygninger,
se 08sd afsnittet om Teethedskrav, sa det er muligt at
kontrollere ventilationen og mindske energiforbruget
forbundet med infiltration gennem utatheder. Der stilles
dog ikke krav til teethed i eksisterende bygninger ved ren-
overing, tilbygninger og ombygninger, hvor det samtidig
ofte vil vaere meget vanskeligt at opfylde disse.
Tilbygninger kan trykpraves, hvis den eksisterende byg-
ning trykprgves, inden der dbnes mod tilbygningen. Ved



feerdigmeldingen trykpragves den eksisterende 0g
tilbygningen samlet. Nar resultatet pa den eksis-
terende bygning kendes, fradrages resultatet den
"nye” bygning fas taethedsresultatet pa tilbyg-
ningen. Man skal dog vaere opmarksom pa, at
der ofte sker en forbedring af den eksisterende
bygning i forbindelse med tilbygningsprojektet og
dermed kan metoden med fradrag ikke benyttes
da referencen aendre sig (den gamle bygning far
0gsd en ny taethed). Man kan dog ved tilbyg-
ninger 0g andre bygninger hvor der er forskellige
krav til teethed udfgrer en trykprgvning med
fler-zone-test, hvor alle bidrag fra den gamle ek-
sisterende bygning elimineres, dette er yderligere
beskrevet i Del 2 af denne vejledning.

| Bygningsreglementets eksempelsamlings

tema om teethed [13], angives der et beregn-
ingseksempel af den energimaessige betydning
af tathed, hvor der for en bolig pa 149,6 m?
betragtes forskellige volumenstrgmme gennem
utaetheder ved trykprgvning, og det resulterende
beregnede energibehovet for baligen.

gnskes en beregning af det arlige varmetab, og
meromkostninger til varme pga. utaetheder i byg-
ningen kan nedenstdende formler bruges.

Det arlige varmetab, fordrsaget af utaetheder i konstruktionen,
kan bestemmes ud fra (Varmestdbien, 2012):

g @ 24 [kw h J

-1y P 1000 &
hvor
E er varmetabet
Q er infiltrationstabet i W
T_i er den dimensionerende indetemperatur i °C
T_u er den dimensionerende udetemperatur i °C
GD er antal graddage pd et normalar angivet i °C dage (graddage)

Efter omskrivning, se ogsa [7], kan det arlige varmetab, forarsag-
et af utaetheder i konstruktionen, beregnes som:

wtmtheder = 0454 - (g 0,06 + 0,04) - B + ggy+ 0,06+ (1 — B)) [%
Pa samme made kan kravet til varmetab gennem utaetheder i
konstruktioner beregnes som f@lgende, ved blot at anvende det
oxldende luftskiftekrav i stedet for det malte luftskifte:
kWh
Eprae = 90454  ({Gsagray * 0,06 + 0,04) + B + qug gy - 0,06 - (1 — B)) e ]

Derefter er det muligt at beregne arlige meromkostninger til
varme pga. utatheder i bygningen:
kr]

Putsineder = (Butwtnoder — Eirav) ' Prarme [F

hvor

A er det opvarmede etageareal.

B er den gennemsnitlige drlige andel af tiden hvor bygningen er i
brug. Et tal mellem 0 og 1, hvor 1 er ved fuld tid brug af bygningen.
g_50 er luftskiftet.

p_varme er energiprisen for varme i kr./kWh.
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Regler og krav

Bygningsreglement

Siden 2006 har der i Bygningsreglementet veeret krav til
nye bygningers lufttaethed. Disse krav geelder ikke for an-
dre kategorier af bygningsarbejder, sasom fx udskiftning,
ombygning, reparation og vedligehold, se ogsa illustreret

i Figur 4.1. Dog ses der efterhdnden 0gsa gget opmaerk-
somhed pa taethed ved renoveringsopgaver. Anbefalinger
til teethed ved renoveringsopgaver kan findes i BYG-ERFA
(99) 16 08 31 — Luftteethed i =ldre bygninger, [14].

Der kraeves i Bygningsreglementet, at bygninger skal
udfgres, sa bygningernes konstruktioner er teette mod

utilsigtede uteetheder. Uanset om der trykpraves skal
bygningen udfgres, sa konstruktionerne er taette.

Teethedskrav

| Bygningsreglement §263 [2] er lufttaethedskrav til

nye bygninger angivet i form af den stgrste tilladelige
volumenstrgm gennem uteetheder i klimaskaermen ved
en trykforskel pa 50 Pa mellem inde og ude. Afhangig af
opfgrelsesperioden for et konkret byggeri, gar forskellige
taethedskrav pa opfgrelsestidspunkt sig galdende, se
Tabel 4.1. Samtidig viser Tabel 4.1 0gsd, at der har veeret
et skift i malemetode, samt krav til test af hgje byg-

A
5;9

Ombygning og

Udskiftning af

) /Zndret ) . : Reperation og
Nybyggeri anvendelse Tilbygning andre bygningsdele 0g | o yjisonoidelse
forandringer installationer
\ X X X X X

Figur 4.1 — lllustration af de forskellige former for bygningsarbejder og om Bygningsreglementet stiller krav til deres luftteethed (grgn), [19].
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ninger. Forskelle i malemetode er ikke beskrevet i denne

vejledning.

1. For alt der ikke madles pa benyttes 1,5 I/s pr. m? i

energirammen.

2. Bygninger med hgje rum = rum, hvor klimaskarmens
overflade divideret med etagearealet er stgrre end 3.

En hgj bygning, over 10 m, ma testes, hvis bygning-
shgjde (h) gange temperaturfarskel (AT) er mindre

end beskrevet i tabellen.

DS/EN IS0 8972 [4] kreever, at bygningshgjde gange
temperaturforskel er mindre end 250 m-K. Bygnings-
reglementet kraever dog, at bygningshgjde gange

temperaturforskel er mindre end 500 m-K.

Poriode 1/1-18 1/7-16 1/1-15 30/6-10 1/2-09 1/1-06
nu 30/6-18 30/6-16 31/12-15 29/1210 1/2-08
Bygningsreglement BR18 BR15- Overgang fra BR10- BRO8- Smahuse
y §263 7.2.1stk. 4 BR10-BR15 7.2.1stk. 4 7.2.1stk. 4 -523
Betegnelse Ursp Urso qFSD/WSU Wso Wso Wso
I/s pr. m?
Krav etageareal 1,0t 1,5
quO
B ) I/s pr. m?
quv Dyzgmnger med etageareal 03
hgje rum
quD
I/s pr. m?
Lavenergiklasse etageareal 0,7 1,0
quO
! ol I/s pr. m?
quenergklasse bygz etageareal 0,21 0,3
ninger med hgje rum
quD
I/s pr. m?
Bygningsklasse 2020 etageareal 0,5
quO
Bygningsklasse 2020 I/s pr. m?
- bygninger med hgje etageareal 0,15
rum? s

Standard DS/EN IS0 9972 DS/EN 13829
Malemetode Metode 3 Metode 2 Metode B
) : N*AT < N*AT <
3 *
Hgje bygninger 500 550 N*AT < 500

Tabel 4.1 — Bygningsreglements krav til volumenstrgmmen pr. mZ2 opvarmet etageareal og prgvningsmetode i forskellige perioder. BYG-ERFA (99)
20 04 27 — Bygningers Lufttethed [20] samt Bygningsreglementer [2].
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Teethedskrav geelder for nye bygninger, opvarmet

til 15 °C eller mere. Ligesom det kan veere relevant |
renoveringsopgaver at stille krav til/vaere opmeerk-
som pa teethed, kan det 0gsa vaere relevant i nye
bygninger, der ikke opvarmes til 15 °C, fx i kgle- 0g
fryserum. Ved uteetheder i kglerumsveegge kan der
opsta stor risiko for kondens, som over tid kan give
g¢robund for skimmelsvampeveaekst. | fryserum vil der
desuden kunne opsta isdannelse ved uteetheder i
konstruktionerne, med mulige skader pa bygningen
som fglge.

Ligeledes kunne det veere relevant med trykprgvning
af nye bygninger, der pga. deres brug ikke skal
energimaerkes. Det kunne fx veere lagerhaller med
iltreducerende atmosfeere, hvor det kan veere saerde-
les interessant — for begransning af energiforbruget
relateret til opretholdelse af det valgte indeklima — at
male taetheden/synligggre utaethederne, se Del 2 af
denne vejledning.

Dokumentation af lufttethed

Bygningsreglementet § 263, stk. 3 [2] beskriver, at
overholdelse af kravet om lufttethed i nye bygninger
kan dokumenteres ved at gennemfgre trykprgvning af
bygningen, eller repreesentative dele af stgrre bygninger.
Bygninger over 10 meter kan testes, hvis bygningshgjde
gange temperaturforskel (mellem ude og inde) er mindre
end 500 m-K, dette er beskrevet i Bygningsreglemen-
tets vejledning om teethed og trykprgvning af bygninger.
Overskrides vaerdien skal seerlige tiltag iveerkseettes, som
beskrevet under kapitlet for test af hgje bygninger i Del 2
af denne vejledning.
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Hvis der gennemfgres trykprgvning af bygningen eller
dele af bygningen, sa kan trykprgvningen kun danne
grundlag for fastleggelse af infiltrationen (g50) i en-
ergirammeberegningen for de etagearealer, hvor der er
foretaget trykprgvning. Dvs. at der i energirammebereg-
ningen skal benyttes en infiltration pa 1,5 I/s pr. m?

ved 50 Pa for de etagearealer af bygningen, der ikke er
trykprgvet. Sidstnavnte gaelder ogsa for bygninger, hvor
der ikke er foretaget en trykprgvning. Dvs. foreligger der
ikke dokumentation af taetheden, skal der benyttes 1,5
I/s pr. m? ved 50 Pa ved fastlaeggelse af infiltrationen i
energirammeberegningen. Hvis man derimod planleg-
ger at foretage en trykprgvning efter faerdigmelding af
byggeriet, kan man anvende et skgnnede resultat. Det vil
dog veere et krav at den afsluttende test ligger under den
skgnnet veerdig.

Gennemfgrelse af trykprgvning

Trykprgvning af bygningen skal jf. Bygningsreglementet §
263, stk. 5 [2] gennemfgres i henhold til Metode 3 i DS/EN
ISO 8972 [4]. For en beskrivelse af praktisk udfgrelse af
trykprgvning efter DS/EN ISO 9972 [4], henvises til Del 2
af denne vejledning.

Standarden DS/EN IS0 9972 [4] forskriver, at trykprgvning
udfgres, nar bygningens klimaskaerm er feerdig. Det anbe-
fales dog i en note, at trykprgvningen ogsa kan anvendes
til forundersggelse af bygningens tathed, da man sa har
mulighed for at kontrollere, opdage og udbedre evt. fejl
inden bygningen feerdigmeldes.

En feerdig klimaskaerm betyder, at veegge, lofter, ly-
sninger m.v. er monteret. Vinduer og dgre monteret og
fuget, gennemfgringer skal veere udfgrt og afsluttet. Hvis



dampspeerre er synlig, vil der efterfglgende veere risiko
for skader, pa dampspeerre, trykprgves en bygning med
synlig dampspeerre eller andre mangler, er det en fortryk-
prgvning (midtvejs kontrol) kan denne ikke anvendes som
endelig dokumentation af bygningens taethed.

Krav til udfgrende af trykpravninger

| Bygningsreglementet stilles ikke sarskilte krav til de
virksomheder, der foretager trykprgvninger. Det er dog
vaesentligt, at de personer, der udfgrer trykprgvningerne,
har den tilstraekkelige viden om emnet, er i stand til at
tolke maleresultaterne fra trykprgvningerne, og anvender
kalibreret maleudstyr, der maler korrekt. Samtidig bgr
personer, der udfgrer trykprgvninger, veere uvildige, dvs.
det anbefales ikke, at samme trykprgvningsfirma star for
udfgrelsen af trykprgvningen og udpegning af lgsnings-
forslag til de lokaliserede uteetheder.

Certificering af de virksomheder, der foretager tryk-
prgvninger, vil kunne bidrage til at sikre denne viden 0g
uvildighed, samt hgjne kvaliteten af trykprgvninger. | Del
2 af denne vejledning beskrives mere detaljeret kravene
til uvildighed, samt muligheder for certificering.

Passivhuse

Passivhuse er en tysk lavenergi-definition, som er kende-
tegnet ved, at bygninger er isoleret sa meget, at bygnin-
gen ikke skal opvarmes traditionelt med centralvarme.

Passivhuse skal certificeres af Passive House Institute
(i Tyskland). | certificeringen stilles krav til dokumen-
tation af teethed og metode til trykprgvning. Det skal
dog bemeerkes, at Bygningsreglementet ikke anvender
Passivhus definitionerne. Dvs. at selvom et Passivhus
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opfylder certificeringskravene fra Passive House Institute
vedr. taethed, kan dette ikke bruges som dokumentation
af overholdelse af teethedskrav jf. Bygningsreglementet.
Dog kan samme test anvendes, der skal blot indtastes
yderligere informationer herunder bygningsvolumen, som
normalt undlades i Danmark.

Passivhus teethedskravet defineres i forhold til bygnin-
gens nettovolumen med vaerdien n50=0,6 h!

For mere information om beregning af nettovolumen og
taethedskrav for Passivhuse, henvises der til Passivhus
Instituttet Tyskland.

Passivhuse skal testes efter metode 1 i DS/EN 1SO 9972
[4]. Denne metode anses som mere kreevende end metode
3, som henvist til i Bygningsreglementet for trykprgvning
af nye bygninger. Ved metode 1 er det kun ventilation-
sanlaegget der ma forsegles, emhaetter, braandeovne
friskluftventiler osv. ma lukkes men ma ikke forsegles.






udstyr

Udstyr til trykprgvning at test i st@rre bygninger er udfgrt med bygningens eget
Nar der skal foretages trykprgvning af bygninger, kraves ventilationsanlag. Et blower door stystem bestdr af:

der egnet udstyr, der kan skabe en mekanisk trykdiffer-

ence mellem inde og ude i en bygning, samt forskelligt : En ventilator monteret i en fleksibel ramme, der kan
maleudstyr til registrering af temperatur, luftstrgmme og tilpasses og monteres i fx et vindue eller en dgr i
tryk. Enten kan der anvendes en samling af ventilator, bygningen.

kanaler og maleenheder (temperatur, luftstrgmme og - Ventilatoren er udstyret med en tryksensor til be-
tryk), sat sammen som skitseret i Figur 5.1 tv. Det mest stemmelse af luftstrgmmen fra ventilatoren og den
almindelig anvendte maleudstyr er retrotec og minneap- installerede ring. Sensoren er lavet af tyndt rustfrit
olis Blower Door (Figur 5.1 th), men der ses eksempler pa stalrgr.

|
- Trykmadleenhed Temperatur
- Motor regulator inde 0g ude
- Maler trykket ov q o)

blaeser, software,
beregner flowet
- Bleeser:

Figur 5.1 — Skitse til venstre. 1) Trykmadlingsenhed, 2) Temperaturmalingsenhed, 3) Luftstrsmmaleenhed, 4) Ventilatorstyringsenhed, 5) Ventila-
tor, skitse fra [4]. Skitse til hgjre. Princippet ved en maling af teetheden over bygnings klimaskarm efter DS/EN 1SO 9972 [4].
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Til ventilatoren tilsluttes en enhed til styring af
lufthastigheden samt registrering af parametre under
malingen til vurdering af resultatet.

| DS/EN 1S0 9972 [4] stilles der krav til ngjagtigheden af
det anvendte madleudstyr, se Tabel 5.1

Trykmalere + 1 Paiomrddet O Pa til 100 Pa
Termometer +05K

Tabel 5.1 — Krav til ngjagtighed af maleudstyr

Egenkontrol og kalibrering

Udover krav til ngjagtighed af mdleudstyr er det er
vigtigt, at der anvendes kalibreret maleudstyr. Desuden
stilles der fra leverandgrens side 0gsd krav til egen-
kontrol, da stgv og skader vil kunne pavirke blaeserens
ngjagtighed.

Egenkontrol

Egenkontrol skal foretages i henhold til det af le-
verandgrens beskrevne tidsinterval, eller safremt man
selv registrerer en fejl ved anvendelse af udstyret.
Samtidig er det vigtigt, at operatgren visuelt gennemegar
sit udstyr inden udfgrelse af en trykprgvning. Ved visuel
gennemegang inden udfgrelse skal der tjekkes om dugen
er intakt, at trykslanger er intakte, samt at blaeseren

er ren. Samtidig anbefales det at tjekke om blaeseren

er ren for stgv ved vingerne 0g omkring sensoren, da
tilstedevaerelse af stgv kan have indflydelse pa malere-
sultaterne og give fejimalinger. Det kan vaere en hjalp at
fgre en logbog over sin blaeser, hvori man registrerer, hvor
mange tests, der er udfgrt, samt hvorndr udstyret sidst
er blevet rengjort.
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Figur 5.2 — Eksempel pa snavset blaser.
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Ved egenkontrol efter leverandgrens krav, skal der fx
tjekkes, at afstand mellem blaesermotor 0g kanten af
blaeseren overholder fabrikantens mal, se fx Figur 5.3. Er
dette ikke tilfeeldet er blaeseren ikke i orden og den bagr
sendes til reparation og kalibrering ved leverandgren. Der-
udover stiller leverandgren krav til regelmaessig egenkon-
trol af flowfgleren. Oplysninger om hvordan denne skal
kontrolleres, findes i leverandgrens produktbeskrivelse.

Kalibrering

Producenten foreskriver at udstyret kontrolleres for hver
24 mdned, og kalibreres safremt det ikke overholder
producentens tolerancer. Der er i Figur 5.4 og Figur 5.5
vist eksempler pd kalibreringscertifikater af henholdsvis
styreenheden og ventilatoren.

[
-
R
%

1 — 9.5 to 15.9 mm

Figur 5.3 — Egenkontrol af afstand

lf'_" mellem blasermotor og kanten af
bleeseren



Calibration

DG-700
Calibration Facility:  BlowerDoor GmbH Model: DGTO0E.E
Calibration Date: Dec 6, 2019 Manufacturer: The Enengy Conservatony
Customar & 35155 . Firmware Version: 107
Certificate #: DGTO0EE-61125-12-6-19 Serlal #: 61125-107

Temperature [*C): 23
Last Calibrated: 09.08.2011

Gauge ¥ 61125-107 Gauge ¥ 61125-107
Positive Polarity Standard Channel A % Difference Channel B % Difference
10.2 Pa 10,2 Pa 0,0% 42 -58,8%
164 55 0,4% 110 -58,3%
40,9 41,0 0.2% 170 -58.4%
52,0 521 0,2% 216 -58,5%
62,7 62,8 0% 26,1 -58,4%
936 938 0% 39,0 -58,3%
1345 1348 0,2% 56,0 -58,4%
183,0 1832 0,1% 76,1 -58,4%
3013 3007 0.1% 1253 -58,4%
504,9 505,8 0,2% 05,6 «58,5%
4583 459,1 0,2% 1903 58,5% -

12251 12265 0,1% 02,0 -58,0%

0,950504| 1,002106

1,0326-05| 8, 75906

1,639€.08 | 9A506-09

Negative Polarity

10,2 Pa -10,3 Pa L0% -43 -57.8%
-26,4 -26,5 0.4% 11,0 -58,3%
40,9 -AL0 0.1% -17.1 -58,1%
52,1 -52,2 0.2% 2.7 -58,3%
-62,7 62,8 0.2% -26,2 “58,2%
93,7 93,9 0% -39,1 -58,3%
-134.,6 -134.8 0.1% 56,1 -58,3%
-183,1 -183.3 0.1% <763 -58,3%
-301,3 -301,9 0.2% 1255 -58,3%
-805,1 5064 0.3% -110.1 58.4%
-458,3 -459.6 0.3% -190.8 -58,4%
-505.2 506.5 0,3% -210.2 -58,4%
01 0.0 01Pa 0.0 0.1Pa

0,959243 1001404

-L074E-06 -2 BE1E-06|

1.562E-08  BAGED9

Figur 5.4 — Eksempel pa kalibreringscertifikat — DG-700 — fra producenten.
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Calit_;,ratigr}

LCEIL x;j FICUiLd

Equipment: Minneapolis Duct Blaster

Manufacturer: The Energy Conservatory, Inc. USA

Model: CBB

Serial #: CB-CE1770

Calibration Facility: The Energy Conservatory, 2801 21st Ave. 5., Minneapolis, MN 55407
Customer Name: BlowerDoor GmbH

Customer #: GEINGE

Certificate #: 8-DB-CE1770-01-30-19

Calibration Date: 30.01.19

Published Fan Flow Calibration Parameters

 Jopen | 1 2 [ 3 [ a p=Ccdp
Coefficient (C) 1847 |688 |2594 [997 |181
[Exponent n) | 0,5032 | 0,5038 | 0,5064 0,5140 |0,5020 | C[m%(h Pa’)]
Measured Data
Chamber | Chamber | Chamber | Calculated Error
Flow Orifice Back Flow Fan Flow (from
Ring Diameter Pressure chamber])
i {inch) (Pa) (m¥h) (m¥h) | 06|
Open 9,0 51,0 17387 17508 | 0,7
i 9,0 50,2 916,2 906,9 -1,0
2 6,0 50,1 3975 398,7 -0,2
3 3,0 49,7 153,2 154,4 08
4 1,0 51,1 18,8 18,5 02m¥h |

Mate: Motor position during calibration: 16.4 mm.
Conditions: Temperature: 23 °C, Pressure: 1000 hPa

T This fan meets tha flow measurement requirements of Standards ASTM E779, ASTM EL554, CGS8140.10-MB6, ENLIEZS, ATTMA
Technical Standard 1 and MFPA 2001 when used with the Published Calibration Parameters shown above, and the fan b ved in
acoordance with the manulactaners ins =

2 Calibration Is condhated in accondanae with ASTM Standard 1258 using a test chamber constructed acconding to ASHRAE Standard
sumsumﬁ:mm&wmmmmnwuﬂﬂaﬁrmﬁummﬂw
Digital Presusne Transdaoer

3, Mieapuned airflow is vobamatric onby at standard air density of 17041 kg/m?®.

E I | ( : nn!mrl.‘t-dﬁmw-ml!Ium.iwm-s-lnw-nmwh_wmo’."
[612) K27-1117 phone - (513} £37-1051 fan - info@emeepyronsenton.com - W BT ECONSenaBny S5

The Energy Conservatonry

Figur 5.5 — Eksempel pa kalibreringscertifikat for en blaeser DB-CE 1770 fra producenten.
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Udstyr til luftlekagesggning

Samtidig med, at der laves en trykprgvning, kan andre
metoder, sasom termografi, anvendes til identifikation og/
eller visualisering af uteetheder 0g laekagesggning. | dette
afsnit beskrives udstyr, der kan bruges til dette formal.
Anvendelse af dette udstyr til luftlaekagesggning bliver
yderligere beskrevet og illustreret med eksempler i Del 2
af denne vejledning.

Termografiudstyr

Termografering kan bruges til at visualisere mulige
uteetheder, og foretages ved hjeelp af et ter-
mografikamera. For at kunne anvende et ter-
mografikamera skal der vaere en temperaturforskel
mellem inde og ude pd min. 5 °C og gerne mere, hvorfor
det bedst udfgres i vinterhalvaret.

Varmetradsanemometer

Et varmetrddsanemometer kan bruges til at mdle lufts-
trgmningshastigheder ved utethederne.

En af fordelen med varmetradsanemometer og vind-
malinger er at nar der er skabt et undertryk i bygningen,
kan en maling af vindhastigheden sammenlignes rundet i
bygningen aret rundt.

Rog

R@g kan bruges til at lokalisere/visualisere mindre
uteetheder, samt stgrre utetheder da rggen kan be-
nyttes til at finde fgringsvejen fra observeret hul til hul i
teethedsplanet. Der findes forskellige typer af rggudstyr
fra de smad enkelte rggpenne (se Figur 5.7) til store rgg-
kanoner. Ens for dem er, at nar man har udlagt rggen i det
omrade man vil undersgge for utetheder, vil luftstrgm-
mene fa rggen til at bevaege sig, se Figur 5.7.
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Figur 5.7 — Rggpenne til visualisering af mindre utetheder.

Ved anvendelse af rgg er der en raekke gode rad:
Veer forsigtig ved anvendelse af rggampuller, da rggen
fra disse kan danne syrer (svovlsyre), som kan an-
gribe overflader naer utetheden. Undga at inhallere
rggen og undgad at fa rggmaterie pa huden.
Brug ikke farvet rgg, da det kan misfarve overflader
i rummet.
Saet altid rggmaskine/rggkanon pa et underlag af fx
pap, dette for at undga tilsmudsning fra bl.a. parafin,
fedt o.l.
Luft altid grundigt ud efter en undersggelse med rgg



Materialer

Etablering af taethedsplan

Definitionen af teethedsplan er beskrevet i afsnittet
Teethedsplan. Etablering af et robust taethedsplan,

der sikrer en langtidsholdbar lufttaethed, forudsatter
gennemprojekterede og bygbare Igsninger, ligesom det
forudseetter hensigtsmeaessig planieegning af byggepro-
cesser, saledes at materialerne til sikring af taethedsplan-
et ikke senere i udfgrelsesfasen bliver uteette ved fx
gennembrydninger.

\\

\
-

Figur 6.1 — Eksempel pa etableret taethedsplan med tape fra
forskellige leverandarer.
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Til etablering af teethedsplanet kan der anvendes forskel-
lige materialer. Her er det vigtigt at vaelge materialer, der
er langtidsholdbare, spiller sammen med andre materialer
i teethedsplanet 0g er de rigtige ift. den efterfglgen-

de drift. Feelles for valg af materialer til etablering af
tethedsplanet er, at man ved projektering arbejder med
et samlet taethedsplan og holder sig til en systemlgsning.
| Figur 6.1 er der vist et eksempel pa et taethedsplan,
hvor der er brugt tape fra min. 3 forskellige leverandgrer.

Der vil i denne vejledning ikke blive gennemgdet, hvordan
teethedsplanet i en bygning opsattes med forskellige
produkter. | fglgende afsnit beskrives i stedet kort de
forskellige materialer til etablering af teethedsplanet.
Samtidig henvises til tilgeengelig viden om emnet, se
afsnittet Relevant baggrundsviden.

Det skal dog understreges, at nar man etablerer sit
tethedsplan anbefales det, at der anvendes en system-
lgsning 0g at man fglger producentens anvisninger for
det givne system. Ligeledes, at man fglger almen teknisk
felleseje, herunder Byg-Erfa blade samt SBi-anvisninger
mv.



Membraner

Der bliver i byggeriet brugt forskellige typer membraner
til etablering af teethedsplanet. De forskellige membra-

ner har forskellige egenskaber, 0g kan kategoriseres som
folgende:

Plastdampspeerrer
Alu-baserede dampspeaerrer
Bitumenbaserede membraner
Fugtadaptive dampspeerrer

Tilfeelles har de, at samlingerne skal sikres og de skal bes-
kyttes mod beskadigelse, hvilket kan ggres ved at placere
dem inde i konstruktionen. Det anbefales, at membranen
bliver placeret ca. 1/3 inde i isoleringen (fra den varme
side). Dette er med til at sikre, at den ikke bliver perfore-
ret ved fx rgrfgringer, opsatning af ting pa vaeggene mv.
Ligeledes har det vist sig, at levetiden gges pga., at den
er placeret ved lavere temperatur end det varme indek-
lima. Derudover mindskes risikoen for, at membranen
"klaprer"/larmer i blaesevejr pga. trykforskelle, ligeledes
kan membranens tathed kantrolleres f@r diverse installa-
tioner af fx vand, el osv. pabegyndes. Man skal dog have
for gje, at der ved montering af membraner er granser
for, hvor teette samlingerne kan blive, fx vil der veere
folder samt traek i membranen, der g@r, at opsatte mem-
braner vil have mindre utatheder, se Figur 6.2.

Empirisk kan der i dag ved opsatning af membraner
regnes med fplgende taethedsvaerdier pd baggrund af
BYG-ERFA (99) 20 04 27 [15].

PE-folier 0,08 I/s pr. m?-klimaskaerm

Fugtadaptive membraner 0,027 I/s pr. m?-klimaskarm
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Figur 6.2 — Mindre utethed af membran pga. folder ved tapet
samling.

Plastdampspeaerrer

De fleste anvendte plastdampspearrer er fremstillet af
polyethylen (PE), ogsa kaldet PE-folier. Afhaengigt af
krav til robusthed og damptaethed (diffusionsmodstand),
fremstilles de i forskellige tykkelser og med eller uden
armering. Det er vigtigt at de anvendte dampspeerrer er
tilstraekkelig robuste til at kunne blive handteret pa en
bygeeplads uden at der sker skader pa disse. Ligeledes
er det vigtigt at leverandgren dokumenterer foliens
egenskaber samt at der anvendes systemlgsninger, som
0gsa er beskrevet ovenfor.

Alu-baserede dampspeaerrer

Alu-baserede dampsperrer er opbygget med et tyndt

lag aluminiumsfolie, ogsa kaldet Alu-folie eller Alu-kraft.
Alu-folien er limet til et baerelag i de fleste tilfeelde et
kraftigt papir. Ubeskyttet Alu-folie kan nedbrydes i alka-
liske miljger fx ved kontakt med fugtige cementbaserede



materialer. Alu-folie bliver ikke brugt i samme omfang i
byggeriet som tilbage i 1960-70'erne.

Bitumenmembraner

Bitumenmembraner bliver oftest brugt i forbindelse ved
store fugtbelastninger eller i fx varmtagskonstruktioner.
Ved anvendelse af bitumenmembraner er det ngdvendigt
med et fast underlag hvorpa membranen kan pavejses
eller klebes.

Fugtadaptive dampspaerrer

Fugtadaptive dampspeerrer eller intelligente dampspaerrer
er betegnelsen for specialdampspeaerrer, hvor den omkring
liggende relative luftfugtighed har indvirkning pa damp-
speerrens diffusionsmodstand. Ved en lav relativ luft-
fugtighed vil dampspaerren have en hgj damptathed (pd
niveau med traditionelt dampspeerre), hvorimod ved en
hgj relativ luftfugtighed er diffusionsmodstanden lav 0g
dermed tillader fugt at passere.

Plader

Ligesom for membranerne kan luftteetheden skabes ved
anvendelse af plademateriale. Her er det vigtigt at point-
ere, at et materiale sagtens kan vaere lufttet, men dif-
fusionsabent. Dvs. at der ikke kan ske luftgennemtraeng-
ning, men fugt pa dampform kan diffundere igennem
pladen fx gips. Desuden kan et plademateriale visuelt se
luftteet ud uden at veere det, fx kan en standard 0SB-
plade ikke anses for at vaere taet, se Figur 6.3. Safremt
man gnsker at anvende plader til at skabe tethedsplanet,
er det vigtigt at kontrollere, at materialet lever op til gzl-
dende krav og kan skabe den forngdne teethed for bade
damp og luft.

Ved anvendelse af plademateriale er det er vigtigt, at
samlinger far bade en taetningsmasse 02 en tape i samlin-
gerne. Benyttes kun tape, vil der komme sma huller pga.
pladens ujavne struktur. Benyttes derimod kun teet-
ningsmasse, Vil der, hvis fugen ikke er 100 % fyldt, veere
mulighed for, at Iuft fglger fibrene i pladen, hvilket kan
give anledning til utaetheder.

Figur 6.3 — Eksempel pa taethedsmaling af en 0SB-plade.



Samlinger

P4 trods af, at arbejdet med dampspaarrer og lufttaethed
har stdet pd i over 15 dr, ses der stadig byggerier, hvor
man helt fejlagtigt benytter akryl- eller silikonefugemass-
er til taetning pa PE-folier. Det anbefales pa det kraftigste
at der alene benyttes systemlgsninger, udfgrt i forhold til
producentens anvisninger. Dette underbygges af forsk-
ningsresultater fra BUILD ved Aalborg Universitet, som
har udgivet resultater fra stgrre forskningsprojekter, hvor
dampsperre 0g samlinger kontrolleres, som beskrevet i
[16]og [17]. | forleengelse af udgivelsen har BUILD udgivet
en pressemeddelelse [18] hvori de oplyser, at det er de
tapede samlinger af dampspaerren, der er det svage led.

Dette er pa baggrund af den samlede rapport, hvor der

er afprgvet dampspeaerresamling fgr og efter xldning.
Rapportens resultater har fremhaevet pa de for taetheden
vaesentlige parametre, at tapens beerelag slipper klaeber-
en ved aIdning, dvs. klisteret sidder fint pa membranen,
men selve tape-"kroppen” falder af og derved er forbin-
delsen ved en samling vaek, hvormed taetheden forringes
med en faktor 2-4.
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Relevant baggrundsviden

Flere kilder opstiller en raekke fokusomrader, samt udfor-
dringer ved forskellige materialer og konstruktionsopbyg-
ninger ift. etablering af teethedsplanet.

BYG-ERFA

Relevante BYG-ERFA blade:
(31) 20 04 29 Vinduesmontering i skalmure [19]
(99) 20 04 27 Bygningers lufttaethed [15]
(39) 11 11 22 Dampspaerresamlinger og taetningsmid-
ler [20]
(27) 19 09 04 Fugtadaptive dampspeerrer i uventilere-
de paralleltage [21]
(39) 18 12 12 To dampspeerrer - ved nybyggeri 0g
renovering [22]
(99) 16 08 31 Luftteethed i x=ldre bygninger — efter
renovering og fornyelse [14]
(39) 15 12 28 Dampspaerrer — monteringsdetaljer [23]
(39) 15 12 28 Dampspeaerrematerialer og fugttrans-
port — vaeg- 0g loftkonstruktioner [24]
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SBi-anvisninger

Relevante SBi-anvisninger:
SBi-anvisning 224 — Fugt i bygninger [8]
SBi-anvisning 177 — Facadefuger [25]
SBi-anvisning 77 — Ydervaegen som klimaskarm [26]

SBi-anvisning 177 beskriver nogle definitioner pa 1- og
2-trinstaetninger af fuger, som ogsa kan anvendes pd an-
dre konstruktionsopbygninger, som der ogsa er beskrevet
i bade SBi-anvisning 77 0g 224.

MEMBRAN-ERFA

Membranerfa.dk [27] er et Igsningskatalog med detaljer,
til bl.a. opseetning af dampspaerrer, samt detaljer til fx
radonsikring, opsatning af undertag og vindspaerre.
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