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Termografisk inspektion af bygning
XxXxxxxx, 6700 Esbjerg

Bygnings data:

Type af bygning: Etageejendom

Bygge ar: 1953

Ydervaegge: Murvaerk

Sokkel: Massiv

Tagdaekning: Tegl

Type af opvarmning: Fjernvarme

Inde temperatur malt i bygning: Ca. 22 °C

Ude temperatur: Malt til ca. 2 °C

Temperatur differences inde - ude At: 20 °C

Bygnings oplysninger ifglge OIS

Bemaerkninger ved undersggelsen:

Vindstille

Termografisk undersggelse udfgrt af:

Kasper Rudolfsen

Termografisk rapport udfert af:

Kasper Rudolfsen

Anvendt udstyr til termografisk inspektion:

Baggrund temperatur indendgrs: 22 °C

Baggrund temperatur udendgrs: 2°C

Emissivity: 0.95

Camera Model: Fluke Ti32

Camera serial number: Fluke Ti32-10020417
Camera Manufacturer: Fluke Thermography

Lens description: FLK-LENS/WIDE1 & Normal
Calibration Range: -10.0°Cto 80.0°C
Temperature measurement accuracy: +2°Cor2%

Detector type: 320 X 240 Focal Plane Array
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Indledning

Den 19/3 2015, har Kasper Rudolfsen fra Termo-Service foretaget en termografisk undersggelse af boligblokken
beliggende pa xxxxx, 6700 Esbjerg. Undersggelsen blev foretaget efter aftale med xxxx fra COWI. Baggrunden for
denne termografiske gennemgang, har vaeret at pavise kuldeindtraek og varmetab, ved en udvendig og indvendig
termografisk gennemgang af boligblokken, med henblik pa udpegning af energiforbedringsmuligheder.

Det totale facade- og tagareal blev gennemgaet termografisk udvendigt, og efterfglgende blev fglgende lejligheder
gennemgaet termografisk indvendigt:

- 8.st.TV - 14.2.7TV
- 12.3.TV - 18.1.TV
- 14.1.TV - 25.2.TV.

Efter den termografiske gennemgang af boligblokken, kan vi konkludere, at der er uregelmaessigheder i
isoleringskvaliteten, samt fejl/mangler i taetningen af boligen. Da boligblokken er opf@rt i 1953, hvor der blev stillet
vaesentlig lavere krav ang. varmetab og isoleringsveerdier, end der ggres i dag, vil det ikke kunne forventes at
boligblokken lever op til dagens standard.

| ssammenfatningen har vi derfor set bort fra mindre varmetab, da det rent gkonomisk set ikke er rentabelt at
udbedre disse fejl/mangler. Billederne repraesenterer boligens generelle problemstillinger.

De termografiske billeder i rapporten repraesenterer husets generelle problemstillinger i en passiv (vindstille)
situation. Ved vindpavirkning, kan varmetabet vaere vaesentligt stgrre grundet laekager i klimaskarmen.
Beskrivelserne til billederne er udelukkende en beskrivelse af hvad der ses pa det enkelte billede, evt.
udbedringsforslag kan ses i sammenfatningen.

Billederne er inddelt i afsnit, startende med facadebilleder af alle blokke, efterfulgt af de indvendige termografiske
undersggelser, og til sidst loftrummene over to af blokkene.

Fordelen ved termografi er, at man kan se temperaturforskelle hen over et materiale. Kameraet er meget fglsomt
over for temperaturaendringer, derfor er den temperaturforskel som vises pa billederne, meget pracis. Til gengzeld
er termografikameraet er ikke velegnet til maling af absolut-temperature, da der er mange faktorer der skal
opfyldes, hvis den ngjagtige overfladetemperatur skal bestemmes termografisk.

Bemeerk: Det er kundens ansvar, at drage endelige konklusioner, af de af Termo-service.dk papegede fejl og
mangler.

Inspektion udfgrt af termografer:
Kasper Rudolfsen

Redigering, analysering og rapport udarbejdet af:
Kasper Rudolfsen
Titel:
Energiteknolog & Level 1 certificeret termografgr

Firma:
Termo-service.dk
Havnegade 100
5000, Odense C

.//_/,'

Kasper Rudolfsen
Energiteknolog
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Sammenfatning af Igsningsforslag

Ydervaegge

De murede ydervaegge ses med varierende isoleringsvaerdi (se udvendig eksempel pa foto 10648, 10675).
Indvendigt ses der ligeledes variationer i ydervaeggens overfladetemperatur (se eksempel pa foto 10721).

Pa gavlene ses aftegninger af etageadskillelserne, betondaekkene hviler sandsynligvis pa indermuren, og
udefra ses betondaekket som en let gget kuldebro (se foto 10641).
Tegningen herunder viser hvordan etageadskillelsen muligvis er opbygget.

A

Det oplyses af varmemesteren at ydervaeggen er opbygget med en hulmur pa blot 50 mm. Om denne er
forsggt efterisoleret vides ikke med sikkerhed, men der ses enkelte steder tegn pad gammel
hulmursisolering. Fx foto 10675, som ses herunder, ses der punktvis forbedret isoleringsvaerdi pa
ydervaeggen.

]
°C

Arsagen til denne variation kan ikke afklares alene ud fra et termisk billede, og der bgr derfor foretages
boreprgver i vaeggen for at afklare de faktiske isoleringsfejl.

Energimaessigt vurdere jeg ikke at det vil have en tilstraekkelig effekt at efterisolere en hulmur pa 50 mm,
da hulrummet flere steder vil vaere fyldt ud af den mgrtel, der er presset ud mellem stenen da huset blev
bygget.
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Udvendig efterisolering

Den optimale Igsning pa problemet vil vaere en facadeisolering af hele bygningens murede overflade.
Som hovedregel vil udvendig efterisolering vaere den fugtteknisk bedste Igsning. Den eksisterende vaeg
bliver mere varm og far derfor darligere vilkar for fugtdannelse.

Kuldebroer hvor for- og bagmur mgdes, fx ved vinduer og d@re og indervaegge reduceres ogsa ved udvendig
efterisolering, hvorved ogsa risikoen for dannelse af stgvfigurer pa kuldebroer mod rummet reduceres
vaesentligt. En ny udvendig klimaskaerm giver derfor forbedring af bade fugttekniske og energitekniske
forhold.

Udvendig efterisolering kan fx udfgres sa der anvendes harde isoleringsplader, som udvendig pudses med
specialpudstyper, der bade er vandafvisende og diffusionsabne. Der findes flere forskellige systemer til

facadeisolering.
Eksi isoleri \ | — Afdaekning af isolering

4

ing
— Eksisterende tagrem N Bekl ing af sokkel
Nyt terrazn
Y : Klasber
Ny facadeisolering Udg rende
Pudslasning Tilbagefyld
Fasigerelse

ing af fremspring
Ny sokkelisolering

—— Draenkasse med omfangsdraen

—— Udgravning i terraen &——— Fundament

Eksempel pa facadeisolering. Eksempel pa sokkelisolering (kilde: SBI)

Udfgres der en facadeisolering, anbefaler vi i sammen omgang at der udfgres en udvendig sokkelisolering,
da der spares tid og penge nar arbejdet i forvejen er i gang.

Ved en udvendig sokkelisolering mindskes varmetabet fra kaelderen igennem den massive sokkel. Da der
ikke er beboelse i kelderen vi dette ikke give en komfortmaessig forbedring i forhold til beboernes
dagligdag, men det generelle indeklima i kaelderen vil blive tgrre. Bruges kaelderen til opbevaring af diverse
genstande, vil der vaere en gevinst ved at efterisolere soklen, da en fugtig kaelder ikke er optimal for
opbevaring.

En uisoleret kaelder vil naesten altid veere fugtig i stgrre eller mindre grad, da der er et konstant vandtryk pa
soklens yderside. Da soklen er lavet af massivt beton vil fugten fra jorden blive ledt ind i kaeldere og
fordampe fra keeldervaeggens overflade og derved give et fugtigt indeklima.

Konklusion

Da der er observeret fugtige vaegge indvendigt, og der i denne type bygning er mange kuldebroer ved bl.a.
etageadskillelser, vil en facadeisolering vaere den eneste optimale Igsning med hensyn til efterisolering af
bygningens facader.

Ulempen ved en facadeisolering er at ydervaeggen mister den oprindelige r@dstens overflade.
Det bgr derfor overvejes om bygningerne har specielt bevaringsvaerdige facader, der ggr denne Igsning
ubrugelig.
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Indvendig efterisolering
| lejligheden ved opgang 25, st. TV, er der efterisoleret indvendigt med 100 mm. SkamoPlus Indeklimaplade.

Pa billederne (foto 10813 og 10814) herunder ses der en tydelig forskel pa de vaegge, der er efterisoleret de
vaegge, der ikke er efterisoleret:

Foto 10814 — Begge vagge er indvendigt efterisoleret.

Denne lgsning ses med positivt resultat, og vil veere en mulig Igsning til efterisolering af bygningen.
Materialet er dog meget dyrt, ca. 790 kr/m’. Isoleringsevnen ligger pa 0,062 W/(mK)*

Alternativt kan vi anbefale et materiale fra YTONG (Multipor isoleringsplade). Dette materiale har samme
kvalifikationer som SkamoPlus i forhold til indeklimaet, og har desuden en bedre isoleringsevne, lambda
0,042 W/(mK), og kan ved stgrre ordre bestilles med en lambda vaerdi pa 0,039 W/(mK).?

Der vil derfor opnas ca. 50% bedre isoleringsveerdi med dette produkt.

Multopor isoleringspladen fra YTONG koster ca. 380 kr/m”.

Det kan risikeres at der ved indvendig efterisolering vil opsta en gget temperaturforskel ved
etageadskillelserne, da disse ikke kan efterisoleres. Dette vil kunne resultere i kondensering af vanddampe
pa disse lokale steder, og der kan opsta gget fugtighed i disse omrader. For yderligere oplysninger om
dette, kontakt vores fugt- og skimmel ekspert Ole Borup pa telefon 2982 1362.

! http://www.byghjemme.dk/shop/skamoplus-indeklimaplade-192562p.html#.VRKTyPmsUcQ
% http://www.ytong.dk/dk/content/multipor_innendaemmung_wi.php
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Andre kuldebroer
Udvendigt ses et gget varmetab fra samlingen til hgjre for altanen (foto 10674— Billedet ses ogsa herunder).

Dette varmetab opstar fordi muren her gar direkte ind i beboelsen, og der dannes derved en kuldebro.
Kuldebroen vil ikke kunne fjernes ved indvendig efterisolering af ydervaeggene, men skal enten isoleres
udefra, eller ved indvendig efterisolering af veeggen mod altanen (se tegning herunder).

Den repraesentere indvendig efterisolering af ydervaeggene, den rgde streg repraesentere det ekstra
isolering, der skal til for at mindske kuldebroen til hgjre for altanen.
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Opfugtning
Udvendigt pa murvaerkets overflade, ses der flere steder fugtudtreengning (se eks. pa foto 10657, 10678).
Herunder ses eksemplet fra foto 10657:

Rad graf
20.6
+

Hjgrnet med fugtudtraengning vender mod Billedet her (foto 10795) viser veeggens overflade
sydvest, og arsagen til denne fugtudtreengning er i stuen i lejligheden opgang 14, 1. TV. Her er
ukendt. Der blev ikke foretaget en indvendig tapetet Igsnes pga. opfugtning af ydervaeggen
gennemgang af lejlighederne, der tilstgder dette

hjgrne.

Ude Inde

[llustrationen her til hgjre viser hvordan

murveerkets taethed omkring fugerne har
en afggrende betydning for vaeggens .
fugtighed. ?9,,

vindtryk
>

Figur 18. Ved uteette fuger kan slagregn presses gennem ydervaeggen. Maske opdages det kun
fa gange om dret, nar vinden star i et specielt hjgrne. Hvis rummet har haj temperatur og vand-
mengderne er sma, kan fugten fordampe til rumiuften. Hvis der imidlertid opsaettes indvendig
efterisolering vil vandet ikke kunne fordampe, og der vil ske en opfugtning af vaeggen. Ved hul-
mure kan problemet opsta i udmurede felter som faste bindere, omkring vinduer m.m. Udvendig
efterisolering forhindrer vandindtraengning.
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Forsatsvaegge

Flere steder ses der opbygget en indvendig forsatsvaeg (se eksempel pa foto 10770).

Opbygning af en isoleret forsatsveeg kan i det fleste tilfaelde vaere en god Igsning hvis den udfgres med
korrekt monteret dampspaerre, og mod en t@r yderveeg.

Da der i lejlighederne er observeret meget fugtige ydervaegge (se mere herom i den rapporten for den
fugttekniske gennemgang foretaget af Ole Borup), kan der opsta problemer ved opbygning af en traditionel
forsatsveeg, da denne vil tilbageholde den fugt der er i vaeggen. Hvis fugten treenger ind i boligen udefra, vil
fugten kunne ophobes i isoleringslaget i forsatsvaeggen, og dermed give gode forhold for skimmelvaekst.

Det anbefales at der foretages en boreprgve ved disse forsatsveaegge, for at konstatere isolerings fugtighed,
og dermed fastsla om der er risiko for skimmelvaekst.

Vinduer

Vinduerne ses generelt med lav isoleringsvaerdig (se eksempel pa foto 10722, eller se herunder).

—26.4

18
—18

—-16.6
uih C

Foto 10722 — Her ses vinduet med ddrlig isoleringsveerdi.

Nye lavenergivinduer vil have en overfladetemperatur, der ligger meget taet pa den indvendige
rumtemperatur, da disse har en god isoleringsvaerdi. Vinduet her, som repraesentere alle vinduerne i
boligblokkene, ses med en overfladetemperatur pa, der er 5 grader under rumtemperaturen.

Der vil derfor vaere rentabelt af udskifte alle vinduer til nye vinduer med lavenergiglas, og isoleret
vinduesramme.

0 )

£

=~

Eks. pa 3-lags lavenergivindue med isoleret ramme  Eks. pd traditionelt2-lags termovindue med massiv treeramme
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Altanen er flere steder inddraget i beboelsen, og bliver derfor opvarmet som resten af lejligheden.
Vinduerne bgr derfor ogsa udskiftes i alle altaner/udestuer.

Beklzedningen under vinduerne ses med fin isoleringsvaerdi, og behgves derfor ikke efterisoleres yderligere
(se eksempel pa foto 10735, 10779). Der ses blot et mindre kuldeindtraek fra samlingerne ved gulvet,
hvilket formodentlig skyldes en kuldebro i ved samlingen med gulvet.

Nar vinduerne udskiftes bgr der i den forbindelse isoleres i vinduesfalsen, som det ses pa billedet herunder.

| vinduesfalsen skal der skeeres en rille pa 30-50 mm som stoppes med polystyren-isolering, og at bryde den
kuldebro der er ved vinduesfalsen.

Formur

Formur
Hulmursisolering Hulmursisolering
Bagmur Bagmur

Isolering 30 mm

polystyren

L
S

: —1___ Eksisterende vindue

1
]
!
|
i
Il

Eksisterende vindue

Loft- og tagisolering
Der blev foretaget undersggelse af to af loftrummene, over opgang 8,10,12 og over opgang 25,27,29.

Isoleringslaget pa loftet ses rimelig jaevn fordelt pa hele loftet. Der ses nedfalden puds fra tagstenes
understrygning, og isoleringen er derfor let trykket flere steder (se billede herunder).

Der blev foretaget et skimmel-analyse af isoleringsmaterialet, som viste skimmelvaekst i isolering (se mere
herom i den rapporten for den fugttekniske gennemgang foretaget af Ole Borup), og isoleringslaget bgr
derfor udskiftes totalt i forbindelse med den forestaende renovering af taget.
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Som det ses pa billedet herunder, ligger isoleringslaget i skravaeggene helt ud til taget.

Der skal veere et hulrum mellem isolering af tagbeklaedningen for at sikre ventilation af tagkonstruktionen.

Ved opbygning af det nye tag skal det sikres at der etableres et hulrum pa minimum 70 mm hvis der
benyttes “banevareundertag” (som vist pa figuren herunder).

Min. 25 mm afstandsliste Ventilationsspalte Undertag

T |

__—-IZ]-\ | /—Ei-\

~ - N

| J L [
Dampspaerre

Vandret snittegning af tagkonstruktion med ventileret hulrum mellem isolering og tagbeklaedning.

Taglejlighederne ses med meget varierende isoleringsveerdi i skunk- og skravaegge (se eksempel pa foto
10709 fra lejlighed 12,3. TV). Der ses pa samme foto, et kuldeindtraek fra samlingen mellem gulv og
skunkvaeg. Dette kuldeindtraek skyldes sandsynligvis manglende tzetning, og vil formodentlig forveerres ved
etablering af undertryk i lejligheden.

Ved opbygning af nyt tag anbefales det at alle indvendige skunk- og skravaegge, samt loftet demonteres sa
isoleringsfejlene kan udbedres.

Nar skunk- og skravaeggene samt loftet skal genopbygges, skal de udfgres med teetsluttende dampspeerre.
Hvis der ikke er en dampspaerre anbefaler vi en maksimal isoleringstykkelse pa 150-200 mm.?

Nar der er monteret dampspaerre kan der frit isoleres til den gnskede tykkelse.

3 http://www.bolius.dk/isolering-af-loft-8480/
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Facade termografi — Administrationsbygning

Facade mod parkering

Dgital Reference

IR010681.1S2

Bemaerkninger til billedet:

Vaegge: Ydervaeggen ses med mindre variationer i
isoleringsveerdien.

Tag: Tagfladen ses med en ensartet overfladetemperatur.

Facade mod parkering

Digital Reference

e

IR010682.1S2

Bemaerkninger til billedet:

Vaegge: Ydervaeggen ses med mindre variationer i
isoleringsveaerdien.

Tag: Tagfladen ses med en ensartet overfladetemperatur.
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Digital Reference

IR010687.1S2

Line

—— Rod graf]|
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Der ses et varmetab fra soklen.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.

Der ses et let pget varmetab fra dgrens konstruktion.
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Facade mod parkering

Digital Reference

IR010689.152
Bemaerkninger til billedet:
Vaegge: Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
Sokkel: Der ses et varmetab fra soklen.

Gavl venstre om bygningen

Digital Reference

e 21

IR010690.1S2

Bemaeerkninger til billedet:
Vaegge: Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
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Facade mod graesplaene

y
| et

Digital Reference

= | 4 A ' —13.4

IR010691.152

Facade mod graesplaene

Digital Reference

IR010692.1S2

Bemaeerkninger til billederne:

Vaegge: Ydervaeggen ses med mindre variationer i
isoleringsvaerdien.

Sokkel: Der ses et varmetab fra soklen.

Tag: Tagfladen ses med en ensartet overfladetemperatur.
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Facade mod graesplaene

B -—-i. ﬂoé‘“ ' + -

IR010693.152
Bemaeerkninger til billedet:
Vaegge: Ydervaeggen ses med mindre variationer i
isoleringsveerdien.
Sokkel: Der ses et varmetab fra soklen.
Tag: Tagfladen ses med en ensartet overfladetemperatur.

Gavl hgjre om bygningen

Digital Reference

IR010694.1S2

Bemaerkninger til billedet:

Vaegge: Ydervaeggen ses med mindre variationer i
isoleringsveaerdien.
Sokkel: Der ses et varmetab fra soklen.
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Indvendig termografi — Opgang 25, 2. TV

Vaerelse

IR010817.1S2

_20 Digital Reference
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Line
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Bemarkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Der ses aftegninger fra laegtekonstruktionen i den
indvendige vaegbeklaedning, da disse udggr en
mindre kuldebro.

Det yderste stykke af vaeggen til hgjre stgder op mod
en udestue.
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Varelse

Wk :
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IR010819.1S2

i 21 Digital Reference
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Der ses aftegninger fra laegtekonstruktionen i den
indvendige veegbekladning, da disse udggr en
mindre kuldebro.

Der ses kuldeindtraek ved loftet, samt i den lodrette
samling af forsatsvaeggene.
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Udestue

B Digit'al Reference
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Bemazerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.




Termo-Service.dk

Soveveerelse

IE 21 Diital Rference
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
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Soveveerelse

1B 20 Digital Rel;ence

—-16.4
C

IR010824.1S2

Line

—— Rod graf]|

28 4
261
44
2nf

20+

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65

Bemarkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Der ses aftegninger fra laegtekonstruktionen i den
indvendige veegbekladning, da disse udggr en
mindre kuldebro.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
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Badeveerelse
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Bemaerkninger til billedet:

Digital Reference

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.

Der er sol pa vinduet, og overfladetemperaturen kan
derfor ikke bestemmes.
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IR010828.1S2
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
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Stue

IR010833.1S2

20 Digital Reference
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

en udestue.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.

Det yderste stykke af vaeggen til hgjre stgder op mod
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Vinduer ses med en lav isoleringsvaerdi.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.
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Udestue

IR010835.1S2
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Bemaerkninger til billedet:

Grafen viser temperaturvariationer over stregen, laest
fra venstre mod hgjre pa billedet.

Vinduer ses med en lav isoleringsvaerdi.

Ydervaeggen ses med varierende isoleringsvaerdi.




Termo-Service — Din leverandgr af bygningsanalyser

Boligtermografi

Fa kortlagt din boligs varmtab og laekager ved hjzlp af termografi.

BedreBolig Plan

@nsker du at fa udarbejdet en Bedrebolig plan? Vi har flere certificerede konsulenter.

Energiradgivning

Skal du bygge om, og @nsker du hjaelp til hvordan du mest effektivt varmer din bolig?

Skimmelsvamp og fugt

Har du mistanke om skimmelsvamp i din bolig? Vi er certificerede. Ring i dag, og fa klarhed.

Trykprovning af nybyg

Kreever kommunen en taethedstest af dit nybyggeri? Vi leverer dokumentationen.

Energimaerkning

Star du og skal szelge din bolig, eller har bygget nyt hus? Sa skal der laves et energimaerke.

Energirammeberegning
Skal du hen og bygge nyt hus? Vi hjxelper dig igennem beregningerne.

Kortlaegning af rgrfeoringer

Skal der bores i gulve eller veegge, uden at ramme slanger. Vi kortlaegger rgrfgringerne.
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