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54 Tveersnit, tracelementet speender over 6,3m Lofthgjden er 2,8m og daekhajden er 0,49m



Tagkonstruktionen er opbygget

med:

Tagpap

15mm x finér

290-450mm beaerende ribber

Daekkonstruktionen er opbyg-

get med:

130mm gulv pé streer
18mm x finér

290mm beerende ribber pr.

Yderveegselementer er opbyg-
get med:

15mm brandgips
Dampspeerre

45x195 stolper pr. 600mm

pr.600 600mm 190mm isolering
250mm isolering 100mm isolering 9mm vindgips
12mm x finér 25mm Danogips lydbajle 22mm afstandsliste
Dampspaerre 15mm brandgips Zink sinus plade
13mm gips Dampspaerre
15mm brandgips
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Figur 55 Leengdesnit

Figur 56 Oversigtsplan, Peerehaven

Boligerne er placeret i 3 etager pé& begge sider af 2 gennemgéende galvaniserede stélbroer med
trappe 0og adgangsreposer, med to undtagelser, som bruges til at lukke pladsdannelsen mellem

bygningerne.

Vurdering

Bebyggelsen er udfart i etaper fra 2004 til 2007 og har séledes fungeret i 4 til 6 &r og ser velholdt ud.
Bebyggelsen fremtraeder med sine metalliske overflader som et utraditionelt boligbyggeri. Der er et
rét, containeragtigt praeg over det, som far tanken hen pé et industrianlaeg. Anvendelsen af kun et
vindue-/darelement er med til at underbygge dette indtryk. Anvendelsen af lette byggeelementer
med en forpatinerede sinus zinkplade er et godt bud pé en beklaedning, som vedligeholdelsesmaes-
sigt ber holde laengere end f.eks. en malet braeddebeklzedning. Udfordringen er, om mekaniske
skader vil foranledige behov for udskiftning af pladerne hurtigere end pladernes materialemaessige
forfald. Galvaniserede staltrapper, stélreposer og gange vil sandsynligvis begynde at ruste i labet af
15-20 &r, Det vil ikke betyde, at de falder ned, men en vis udskiftning eller fornyelse af overfladebe-
handling ma imedeses. Valget af fladeelementer ger, at der kan veelges et beton-huldaek mod ter-
reen i stedet for en krybekaelder. Dette bevirker, at der ikke forekommer fugtfalsommme materialer
mod terreen. Anvendelsen af fladeelementer giver i denne bebyggelse mulighed for at udfere brede-
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re rum end ved byggerier hvor der er anvendt volumenelementer. Vedragrende opvarmning og venti-
lation er dette behandlet i afsnittet ” Opvarmning og ventilation”

2.7.4 De Forenede Ejendomsselskaber - Bebyggelsen Bedre Billigere Boliger i
Kvistgard, Helsingar

Bebyggelsen, der er bygget som gardhave-huse, er udfert med lette preefabrikerede fladeelementer
monteret p& et fundament og et terreendaek. Treedackelementet spaender frit over ca. 4,6 m. Daek-
hejden er ca. 0,5 m. Boligerne er bygget op over et modul pé ca. 5 x 5 meter.
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Figur 58 1.sals plan af bolig og altan

Figur 59 Tveersnit
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Tagkonstruktionen er opbygget  Daekkonstruktionen er opbyg-

med: get med:

Tagpap Bambusparket direkte pa un-
15mm x finér dergulv

Baerende ribber pr.600 krydsfinér

isolering 250mm baerende ribber pr.
Dampspeerre 600mm

12mm krydsfiner 250mm +70mm isolering
13mm gips Forskalling pr.300mm

15mm brandgips

Vurdering

Bebyggelsen er forste etape af et starre byggeri og er udfert i 2007 til 2008. Bebyggelsen har séle-
des fungeret i 2 til 3 &r og ser velholdt ud. Valget af brug af fladeelementer ger, at der kan veelges et
traditionelt terreendaek. Dette bevirker, at der ikke forekommer fugtfalsomme materialer mod terreen.
Anvendelsen af fladeelementer i dette byggeri har givet anledning til opfugtning under montagen, se
neermere herom under afsnittet "Fugt”. Bredden af boligenhederne i denne bebyggelse er ca. 5 m.
Anvendelsen af fladeelementer giver mulighed for at udfere dette bredere rum. Ved anvendelse af
volumenelementer kunne dette kun lade sig gare ved at bruge to volumenelementer i bredden. Der
er anvendt lette byggeelementer med bekleedning af varmebehandlet trae, som jf. producenten skal
sikre traeeet mod nedbrydning foranlediget af fugt/vand péavirkning. Den udfarte malerbehandling
kreever vedligeholdelse hver 5-6 &r.

Gardhusene giver beboerne brugsretten til nogle delvist beskyttede omréder, med &bne "porte” som
fungerer som sigtelinjer ud i landskabet. Disse porte giver desveerre ogsa treek i gardrummet, nar
vinden presses igennem. Der ber findes en lasning, s& beboerne kan opholde sig i deres gardrum
uden traekgener.

2.7.5. Fonden for billige boliger - bebyggelsen Vildrose 1+2 i Valby, Kgbenhavn
Bebyggelsen bestar af raeekkehuse opfert af et antal praefabrikerede lette volumenelementer placeret
ved siden af hinanden eller ovenpa hinanden. Boligerne er komponeret, sé der enten er et volumen-
element forneden og 2 foroven, eller omvendt, saledes at boligerne overlapper hinanden. Volumen-
elementerne er opstillet p& linjefundamenter vinkelret pa facaden. Facaden beeres af et galvaniseret
stélprofil, som tillader, at der er fuld ventilation af krybekaelderen, vinkelret pa facaden. Krybekeelde-
ren er ngdvendig for at installationerne kan tilkobles.
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Figur 60 Snit
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Figur 61 Detalje af gverste del af volumenmoduler Figur 62 Installationsrum er placeret under trappe

Taget, den gverste del af volumenelementerne er opbygget nedefra med loft af 2 x 13 mm gipspla-
der omkring en dampspeaerre af 0,2mm PE pa 45mm leegter pr. 600mm, Loftsbjeelker er udfert af
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2x45x245mm temmer, der er i alt ca. 290mm mineraluld, ovenpa isoleringen er en 8mm OSB plade
palagt en vindspaerre af maerket Tyvek. Tagpladen er udfert af 18mm tagplade pélagt tagpap.

Vurdering

Bebyggelsen er fra 2007/2008 og har sdledes fungeret i 2-3 ar og ser velholdt ud. Krybekaelderen er
fort ca. 2,4 m ud péa hver side af huset, figur 60, og terrassebraedder fungerer som ventilationsriste.
Som det fremgar af figur 60, er der pa de to sider vinkelret pa facaden udfert linjefundament, mens
der langs med facaden er helt &bent for ventilation, idet facaden beeres af et stélprofil. Baseret pa
inspektion af en af bebyggelsens krybekaeldre vurderes, at der fremover ber etableres kvalitetssik-
ringssystemer, der sikrer, at krybekaelderen udferes i en bedre finish end den besigtigede, herunder
at fugtproblematikken er last. De registrerede forhold giver indtryk af manglende robusthed i koncep-
tet. Krybekaelderen er neermere beskrevet under afsnittet "Undersegelse af krybekeeldre”. Ved at
anvende volumenelementer bliver lejlighedsskel udfert med dobbelte veegge/lofter/gulve. Dette kan
give nogle fordele vedrarende lyddeempning. Volumenelementets lyddeempningsegenskaber er be-
rort i afsnittet "Lyd”. Den udferte malerbehandling af treebekleedningen kraever vedligeholdelse hver
5-6 ar.

Det bar overvejes at udvikle et volumenelement til skure, som i hgjere grad er rettet mod denne funk-
tion end det er tilfeeldet med det nuveerende, hvor f.eks. indgangspartier allerede er slidte.

2.7.6. Fonden for billige boliger - Bebyggelsen Solbyen i Ullerad, Hillerad
Bebyggelsen bestar af 2 og 3 etages reekkehuse opfart af et antal preefabrikerede lette volumenele-
menter placeret ved siden af hinanden eller ovenpéa hinanden. Boligerne er komponeret ved at for-
binde 2 eller flere af volumenelementerne. Volumenelementerne er opstillet p& linjefundamenter vin-
kelret pa facaden. Facaden beeres af et galvaniseret stalprofil, som tillader, at der er fuld ventilation
af krybekaelderen, vinkelret pa facaden. Krybekaelderen er nedvendig for at installationerne kan til-
kobles.
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Vurdering

Bebyggelsen er fra 2007/2009 og har séledes fungeret i 1-2 &r og ser velholdt ud. Ligesom ved be-
byggelsen Vildrose 1 og 2 er krybekaelderen fert ca. 2,4 m ud pé hver side af huset, figur 64, og ter-
rassebraedder fungerer som ventilationsriste. Som det delvist fremgér af figur 64, er der pé de to
sider vinkelret pa facaden udfert linjefundament, mens der langs med facaden er helt dbent for venti-
lation, idet facaden beeres af et galvaniseret stalprofil. Der er tilsyneladende nogle fugtmasssige pro-
blemer i krybekeelderen, som bar neermere undersgges. Krybekeelderen er neermere beskrevet un-
der afsnittet "Undersagelse af krybekaeldre”. Ved at anvende volumenelementer bliver lejlighedsskel
udfert med dobbelte vaegge/lofter/gulve. Dette kan give nogle fordele vedrarende lyddaempning.
Volumenelementets lyddaempningsegenskaber er bergrt i afsnittet "Lyd”. Bebyggelsen er opfart
som energiklasse 1, hvilket stiller store krav til etablering af et lille varmeforbrug. Den anvendte var-
melasning er problematisk. Den valgte varmepumpe ser ikke ud til at kunne levere et acceptabelt
indeklima til beboerne. Problematikken er beskrevet neermere i afsnittet "Opvarmning og ventilation”.
Den udferte malerbehandling af treebeklaedningen kraever vedligeholdelse hver 5-6 ar.
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3.0 Byggetekniske egenskaber
3.1 Lyd

Volumenelementets vaegge giver ved sammenbygning to selvsteendige vaegge, bade vandret og
lodret, der er gode som lejlighedsskel og giver mulighed for bedre lydtekniske egenskaber sammen-
lignet med fladelementerne, der mere falger den traditionelle opbygning af yderveegge, etageadskil-
lelse og lejlighedsskel.

Sider, top og bund i volumenelementerne er gode til b&de lodrette og vandrette etageskel. En lyd-
veeg konstrueres ofte med to saet reglar, som ikke rarer hinanden, for at undgé transmission af stgj.
Denne adskillelse far man foreerende ved anvendelse af volumenelementerne.

Som eksempel kan naevnes Vildrose 1 og 2. Konstruktionen er opbygget med 2 x13mm gipsplader,
95mm mineraluld, 8mm OSB plade, ca. 30mm hulrum, 8mm OSB plade, 95mm mineraluld, og 2 x

13mm gipsplader.
—— Timber joist 45 x 245 mm), ¢/c¢ 400 mm

Mineral woal 300 mm

Particle board 22 mm

— Flooring

0SB 8 mm

Mineral woal
95 mm

Gypsum board
2¥ 13 mm

Vertical section

Timber stud
45 x 95 mm,
cc 600 mm

— Particle board 12 mm

— Mineral wool 120 mm
Timber joist 45 x 120, ¢/c 600 mm

Gypsum boards 2 x 13 mm
Figur 68 Vildrose 1 og 2. Lodret snit gverst og nederst i volumenelement og lodret og vandret snit i vaegge i lejlighedsskel

Horisontal section

Det vandrette lejlighedsskel er opbygget nedefra med loft af 2 x 13 mm gipsplader pa 20mm spredt
forskalling, Loftsbjaelker 45x120mm, ca. 120mm mineraluld, 12mm spénplade. Mellem de to volu-
menelementer er der en spalte p& ca. 90mm som langs yderkanten forsynes med en 300mm bred
mineraluldsmétte for at isolere ud for samlingen af elementerne. Ved samlingen af elementerne laeg-
ges mineraluld ned mellem de to volumenelementer og der monteres 13mm gips for at brandsikrin-
gen er i orden. Herpa leegges OSB plader. Oven pé dette monteres det naeste volumenelement som
i bunden har et stalnet til at beere isoleringen. Gulvbjaelkerne er 45x245mm herimellem laegges
245mm mineraluld deekket af en 22mm spénplade hvorpé der ligger et 14mm parketgulv pé et
trindeempende underlag.

Den samlede hgjde pa loft/gulvkonstruktionen er 557 mm, hvilket er ca. det dobbelte sammenlignet
med en traditionel etageadskillelse i en toetagers bolig.

Vildrose 1 og 2 som er bygget efter BR98, hvoraf det fremgar, at gulve, deek og trapper skal udferes,
sé trinlydniveauet hgjst er 53 dB i beboelsesrum og kekken. Altaner samt gulve og deek i bade-, wc,
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pulterrum og lignende kan dog udferes, sa trinlydniveauet hajst er 58 dB. Ved veegge mellem sam-
menbyggede boliger skal luftlydisolationen veere mindst 55 dB.

Det er vigtigt, at der etableres en taet forbindelse helt ned til terraen under lejlighedsskel, da det ellers
kan vaere vanskeligt at undgé lydtransmission mellem boligerne.

Konklusion:

| de efterfalgende bygningsreglementer er indfert lydklasserne A, B og C, hvor lydklasse A bl.a. defi-
neres ved, at 90 % af beboerne er tilfredse med lydforholdene. Volumenelementbyggerierne burde
kunne bringes til at opfylde kravene til lydklasse A, hvis der er opmaerksomhed pé detaljerne i pro-
jekteringen og udfarelsen.

3.2 Teethed

Konstruktionens teethed er en vigtig faktor for at opné et lille varmetab.

| 2007 indfertes, med tilleeg til bygningsreglementet, krav om bygningers taethed.

| dag mé luftskiftet gennem uteetheder i klimaskaermen ikke overstige 1,5l/s pr. m2 opvarmet etage-
areal ved trykprevning med 50 Pa.

De 5 af de 6 bebyggelser er projekteret i en periode, hvor taethedskravet var til diskussion, og under
indfgrelse, men hvor det endnu ikke var tradt i kraft.

Ullerad bebyggelsen er udfert, efter kravet er tradt i kraft, og er opfert som lavenergiklasse 1 byggeri.
Peter Weitzmann, COWI har udfert taethedsundersagelser med Blower Door, pa 10 af boligerne i
Ullerad. Resultaterne ligger mellem 0,66 og 1,48 I/s m2, svarende til et gennemsnit p& 1,05 I/s m2,
Boligerne ligger séledes indenfor kravet om 1,5 I/s m2 ved 50 pascal

Boklok husene i Hillerad fra 2004, SophienborgBo, er forsynet med ventiler med tvangsébning bag
radiatorer i hvert rum. Det er ved de foretagne interview blevet patalt, at der er traeeskgener herfra.

| dag er volumenelementerne fra Kodumaja, som var leverander til Vildrose 1 og 2 samt Ullrgdbyen,
certificeret til at kunne overholde tasthedskravet p& max Iuftskifte p& 1,5 per time ved 50 Pascal Jf.
ISO 9972.

I

Radiator

iy

Figur 69, 70, 71 Ventil med t-;/ansventilation bag radiator BoKlok Hillergd

Bedre Billigere Boliger anvender fladeelementer, og Boklok er med de sidst opferte huse i Frederiks-
sund ogsa géet over til at anvende fladeelementer Der er her ikke en certificering pa fabrikken af
teetheden.

| disse tilfeelde mé teetheden delvist udfares under indbygningen af elementerne og eftervises med
en Blower Door test.

38



Konklusion:

Kravet om taethed i konstruktionen er nemmere at opfylde ved udferelse pa fabrik end pé stedet. Det
er dog béde for fladeelementerne og volumenelementerne nadvendigt at foretage sammenbygnin-
ger af elementerne pa stedet, hvorfor det vil veere ngdvendigt med en Blower Door test, hvis man
skal veere sikker pa, at bebyggelsen opfylder taethedskravet. Teethedskravet og f.eks. kravet om
energiklasse 1 vil nadvendiggare anvendelse af ventilationsanleeg med varmegenvinding.
Treekgenerne i den farste BoKlok bebyggelse, SophienborgBo i Hillerad bar lases med et ventilati-
onsanlaeg med varmegenvinding.

3.3 Opvarmning og ventilation

De omhandlede bebyggelser er planlagt og udfert over en periode, der straekker sig fra omkring
2000 til 2009. Udviklingen i kravene til bygningers varmetab er géet meget steerkt i denne periode.
Ser vi p& 2 eksempler, et af de forste, og det sidste af de omhandlede bebyggelser, er der en vee-
sentlig forskel p&, hvordan opvarmningen er lgst.

Eksempel 1
Paerehaven i diby er en af de tidlige bebyggelser, der blev feerdig i 2004, og séledes skulle opfylde
kravene i BR98 pé& (70+2200/A) kWh/m 2 pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.

Jaevnfer Energimaerke udarbejdet 1-4-2005 til bebyggelsen er det gennemsnitlige arlige energifor-
brug pa 81,7 kWh/m2. Hvilket er 44 % lavere sammenlignet med middeltallet 142,3 kWh/m2 for tilsva-
rende ejendomme pa dette tidspunkt.

Lejlighederne opvarmes via radiatorer fra naturgasfyrede centralvarmeanlaeg. Boligernes kompakte
form og rimeligt isolerede bygningsdele sammenholdt med de decentralt placerede fyrrum ger, at
der kan péaregnes en lav udgift til boligopvarmning. Varmeforbruget afregnes ved fordampningsma-
lere. Der er monteret forbrugsmalere for koldt og varmt brugsvand.

Byggeriet er fra perioden fer der blev stillet krav om overholdelse af et bestemt teethedsniveau. Venti-
lationsanlaegget er derfor et traditionelt mekanisk udsugningsanleeg med udsugning fra badeveerel-
se via kontrolventil og udsugning fra kekkenet via emheetten. Den monterede emhaette er med funk-
tion for forceret drift under madlavning.

Erstatningsluft tilfares via udeluftventiler i vinduesrammer. Yderligere ventilation af opholdsrum kan
opnas via oplukkelige vindues- og darpartier.

Eksempel 2

Bebyggelsen Ulleradbyen er udfert i lavenergiklasse 1 og er ikke tilsluttet fiernvarmen som ellers er i
omrédet. Bebyggelsen er opfert sammen med et 3000 m?2 stort solfangeranlaeg, som er tilsluttet
fiernvarmesystemet og séledes ikke en del af boligernes opvarmning.

Opvarmningen af boligerne foregar med en el-drevet sékaldt aftraesksvarmepumpe. Anleegget er for-
synet med en varmeveksler og solceller.
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Figur 72 Peter Weitzmann, COWI Diagram visende varmepumpe i boligerne i Ullerad

Peter Weitzmann fra COWI er i gang med en undersggelse af anleegget og har bl.a. malt energifor-
brug i 4 lejligheder i en periode pa 9 maneder.

140

120

Primasrenergiforbrug

100

a0

60 [—

kWhintfer

40 [—

20 ——

nerglramme

- Solceller

Lejlighed
40m?

Lejllghed

Le]llghed

Lejlighed
115 m=

Figur 73, Peter Weitzmann, COWI sgjlediagram visende beregnet og malt energiforbrug i KWh pr.mz2 pr. &r

Af fig. 66 fremgar, at det malte energiforbrug er vaesentligt hejere end beregnet, ogsé selvom bidra-
get fra solcellerne regnes med.
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Figur 74 Peter Weitzmann, COWI Rumtemperaturer 3-12-2009 til 31-7-2010 i 3 lejligheder

Temperaturmalingerne i 3 lejligheder indikerer, at det har veeret vanskeligt at holde temperaturerne
pa et jeevnt niveau.

Tilfredshed med lejlighed

m Meget tilfrads Tilfreds Utilfreds/Tilfreds mUblfreds mMegetutilfreds mN.a.

Dagslys forhold a2% 5% _
varmt vand s5% s _
Indendars luft kvalltet 49% 10% _
Standard af leflighed B5% Sog _

Figur 75 Peter Weitzmann, COWI Tilfredshedsundersggelse, bl.a. med markant stor utilfredshed med rum varme

Hvorfor bruger huset mere energi end energirammen forudsiger?

Der mangler yderligere undersagelser af, om bebyggelser generelt overholder de varmeforbrug,
som de beregningsmeessigt er vurderet til. Flere undersggelser viser, at det ikke er tilfaeldet.

Peter Weitzmann fra COWI mener, at der efterndnden tegner sig et billede af, at det primaere varme-
forbrug gennemsnitligt ligger 30-40 % over beregningerne.

Andre forklaringer kan veere:

— Boligerne er ikke "kart ind"

— Meget kold periode, som ikke er optimalt for varmepumpen
— Relativt sma lejligheder — stort luftskifte
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Er en aftkastvarmepumpe den rigtige lasning?

Med baggrund i tilfredshedsundersagelsen blandt beboerne, hvor 40 ud af 86 svarede, er opvarm-
ningssystemet ikke tilfredsstillende.

| de mindre lejligheder er anvendt en combi varmepumpe, som virker séledes at varmepumpen, som
har en lille effekt pa 2,2 kW, kun kan opvarme en ting ad gangen. Det vil sige, at, mens der tages
bad og et stykke tid efter, vil varmepumpen vaere beskaeftiget med at varme vand op og ikke have
kapacitet til at varme rumluften op, som dog holdes p& minimum 17 grader. | de starre lejligheder er
der 2 varmepumper, en der leverer varm Iuft og en der leverer varmt vand. Utilfredsheden er dog
ogsé hgj i disse lejligheder. Varmepumpen har laengere genopvarmningstid end et traditionelt var-
meanleeg. Nar lejligheden har veeret kelet ned, tager det leengere tid at fa temperaturen op igen.

Jf. Peter Weitzmann er det efterhanden ganske godt eftervist, at gkonomien i lavtemperaturfjernvar-
me, bade for forbruger og samfundsegkonomisk, er lavere eller p& niveau med varmepumper. Det
lader séledes til, at der selv for lavenergibebyggelser vil vaere god gkonomi i at benytte fiernvarme.

Konklusion:

Med baggrund i undersagelserne, der indtil nu er foretaget i Ullerad, ber det overvejes, at der i frem-
tidige billige boligbebyggelser overvejes anvendelse af lavtemperaturfijernvarme, indtil varmepum-
pernes effektivitet er bedre dokumenteret.

3.4 Fugt

Treebaserede byggematerialer er fugtfelsomme. Der er gennem tiden udviklet byggemetoder, stan-
darder mv. som skal sikre, at fugtfalsomme materialer i byggeriet ikke opfugtes og dermed undgé at
de nedbrydes eller danner grobund for f.eks. sundhedsskadelig skimmel. Men da byggeriet hele
tiden udvikles, er der en stadig fokus pa fugt som en stor risikofaktor i byggeriet.
Fugtproblematikken kan groft inddeles i to omrader: Tilfert fugt fra udefrakommende vand fra ned-
ber, fra jorden eller fra utaette installationer og kondensfremkaldt fugt.

| de her omhandlede former for byggeri er det seerligt falgende fokusomréder, der adskiller sig fra
traditionelt opferte byggerier:

e  Samlingerne mellem elementerne indbyrdes og fladeelementerne og fundamentet
pa byggepladsen

e  Elementernes afdaekning mod vand/fugt

e  Fugt fra krybekeelder

Samlingen mellem fladeelementerne indbyrdes og volurnenelementerne indbyrdes
Samlingen mellem fladeelementerne ved montering er en gammel problematik, som branchen hasv-
der at have lgst, men som er et risikoomrade, der skal veere stor fokus p& under monteringen.

| 1970’erne udfartes en lang raekke flade tage opbygget af tagkassetter, hvor dampspaerren mellem
elementerne ikke var udfert tilstraekkelig omhyggeligt. F.eks. udferte Bradrene Teichert en raekke
skoler, hvor dampspaerren bestod af tape, klaebet p& undersiden langs samlingen af to elementer,
som efter f& &r faldt ned og gav fri adgang for passage af fugtig luft op mellem kassetterne og op til
tagpladen, hvor kondens hurtigt nedbred den og gjorde den slap. Dette forarsagede revner i tag-
pappen, hvor vand kunne traenge ind og yderligere gdelaegge taget og samtidig danne grobund for
massive skimmelangreb. Det havde store konsekvenser for kommuner og boligselskaber i mange &r
frem, og tagpapbelaegninger blev uretfeerdigt i mange ar udsat for at veere en darlig tagdaeknings-
lgsning.
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Siden er udviklingen af kassetter eller fladeelementer fortsat og har i dag en meget stor udbredelse

indenfor store dele af byggeriet.

Teetheden af dampspaerren mellem elementerne lases pa forskellig méde. Tasinge tree har udviklet
en taetningsliste, som er sat pa siden af tagelementet, og skal sikre dampteetheden. Andre har flap-
per stikkende ud, som skal sammenfajes under monteringen. Det ser nemt ud, nér der er frit under

elementet, men, nar der er bjeelker og baerende vaegge i vejen, er det svaerere og kraever omhygge-
lighed.

Elementernes afdaekning mod vand/fugt

Tagelementer eller volumenelementer, der fra fabrikken leveres med et lag tagpap er set fra et fugt-
teknisk synspunkt at foretraekke, s& der kun resterer at paklaebe en strimmel tagpap over samlinger-
ne, for der er opnéet teethed.

Der har veeret en raekke sager, hvor det er gaet galt. Ogsa ved et af de her omhandlede byggerier,
Bedre billigere boligers bebyggelse i Kvistgérd gik det galt.

BBB’s bestyrelsesformand Steffen Ebdrup udtaler i et interview til Helsinger Dagblad den 22-12-2007
"Der er begaet en raekke fejl blandt andet omkring handteringen af byggematerialerne. For eksempel
med overdaekningen. Omhyggeligheden har simpelthen ikke veeret i orden.”

Iht. artiklen er &rsagen fugt og skimmelsvamp af et omfang, der ikke lader sig bekeempe, og den
eneste udvej for at komme problemet til livs er at rive husene ned til grunden og starte forfra. Dette
kostede omkring 50 millioner kroner og forérsagede en forsinkelse pa et halvt &r, som havde store
konsekvenser for de beboere, som havde opsagt lejlighed og institutionsplads.

Oplagring af fladeelementer pa byggepladsen har ogsa givet anledning til skader pa lette trecele-
menter. Det er vigtigt, at elementerne er ordentlig deekket af mod nedbar, og at der er ventilation
omkring dem, men lige sé vigtigt er det, at de ikke ligger taet pa den fugtige jord, som kan foranledi-
ge fugt og skimmel, selvom elementerne ikke rarer jorden.

Fugt fra krybekeelder

Der har blandt teknikere veeret stor fokus pa fugt fra krybekeeldre under deek med fugtfelsomme
materialer. Der er mange eksempler p& skadelig fugt og skimmelveaekst i aeldre udgaver af disse
krybekeeldre. Med de ggede krav til isolering vil en eventuel efterisolering nedsaette temperaturen i
krybekeelderen og dermed age risikoen for skadelig fugtophobning.

Udeluft om sommeren kan indeholde mere fugt end udeluft om vinteren, selvom den relative luftfug-
tighed er lavere.

Nedenfor er angivet uddrag fra Byg Erfa blad nr. (19) 09 12 30 vedrgrende fugtforholdene i en tradi-
tionel krybekaelder sommer og vinter:
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Figur 76 Byg Erfa blad nr. (19) 09 12 30 Vanddampdiagram
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"Krybekeelderklima — sommerforhold

Det antages, at udelufttemperaturen er 20 °C og RF er 70 % (d). P& grund af kolde flader i krybekeel-
deren —isaer bunden — kan luften let afkales til 17 °C, s& RF stiger til cirka 84 % (e). Ved kraftigere
isolering af daskket reduceres varmetilfarslen til krybekeaelderen béde vinter og sommer — og dermed
bunddaekkets temperatur fra fx 17 °C til fx 16 °C. RF kan da stige til 90 % (). Effekten forsteerkes af
stor termisk inerti i bunddaekket, sd temperaturen pa bunddaekket kun langsomt stiger efter afkalin-
gen om vinteren. Deraf ses, at sma temperaturaendringer kan medfere overskridelse af graensen for
skimmelvaekst.

Krybekeelderklima — vinterforhold

Kraftig isolering af krybekaelderdeek ager RF vaesentligt, fx hvis krybekaeldertemperaturen reduceres
fra 8 °C til 6 °C om vinteren. Vanddampdiagrammet (figur 76) tager udgangspunkt i, at udeluftens
temperatur er 2 °C med 90 % RF (a). Hvis krybekaelderen opvarmes til 6 eller 8 °C, kan luften ved
maetning henholdsvis ,baere” yderligere 2,2 gram vand (b). Dvs. at der skal anvendes cirka 50 %
mere ventilationsluft ved 6 °C end ved 8 °C for at fijerne den samme fugtmaengde.

Det antages, at der i begge tilfeelde afgives 2 gram vand fra kryberummets bund, fundamenter etc.
til hver m3 Iuft, der passerer krybekaelderen. Herved bliver RF cirka 80 % ved 8 °C — men cirka 95 %
ved 6 °C. Deraf ses, at aget isolering af krybekaelderdaek uundgéeligt eger RF.

Graensen for skimmelvaekst ligger formodentlig i omrédet 75-85 % RF ved temperaturer pa over 5
°C, og den kan sdledes overskrides meget let.”

Konklusion:

Det er helt klart, at fokus pa byggerier af den omhandlede art ber veere pé fugtproblematikken. Nem-
lig sikring af elementerne mod vand indtil de er feerdigmonteret og sikkert daekket ind mod nedbar.
Og udferelse af krybekeeldre, som er sikret mod skadelig fugt, som pa sigt kan adeleegge de fugt-
falsomme elementer eller vaere grobund for skadelig skimmelveekst.

3.5 Undersggelse af krybekeeldre

Den nye generation krybekeeldre

De nyere krybekaeldre er bedre ventilerede og bygningerne er forsynet med en bedre dampspeerre
og vindspeerre. Nogle krybekeeldre er forsynet med fugtspaerre mod terreen. Alligevel ber der veere
fokus pa denne Igsning.

| forbindelse med vurderingen af bebyggelserne, er der foretaget en inspektion af enkelte krybe-
keeldre, og der er opsat udstyr til méling af temperatur og relativ fugtighed. Det er 4 ud af de 6 be-
byggelser, der har krybekeaelder.

Der er 2 forskellige typer krybekeeldre, BoKlok anvender randfundament med indsatte riste, og Fon-
den til Billigere Boliger anvender linjefundamenter pé 2 sider og aben ventilation gennem terrasse-
breedder p& begge sider af huset.

Vildrose 1 og 2 i Valby
Inspektionen af krybekaelderen under en enkel bolig i Vildrose 1 og 2 er ikke retvisende for hele be-
byggelsen. Undersggelsen viste, at der nogle steder ligger en plastmembran under gruset, men

’ Byg Erfa blad nr. (19) 09 12 30
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mange steder er den vaek. Der er ingen membran mod jorden ved opgravningerne, der er lavet i
forbindelse med installationerne. Installationerne ser ud til at veere lavet efter at elementet er monte-
ret.

Vindspeerren af meaerket Tyvek er fjernet forskellige steder. Ved gennemfaring af el kabler er isolering
beskadiget. Ved indfering af installationer til elementet er vindspaerre fjernet, der mangler isolering,
og vandrar ligger direkte eksponeret til udeklimaet.

Ved installationer, der fares fra jorden op under huset, er plastmembranen under gruset lgftet op, og
der er tydelig kondens mellem plasten og raret. Ved rarindfering i volumenelementets bund er der
ikke isoleret. Fugtighed i traeet maltes med indstiksmaéler FM500 og viste 14 % og temperatur og RF
males med HOBO.

Figur 79 d'élvi_s fugtépéérre under grus, isolering er defekt

Figur 84 HOBO Relativ fugt- og temperaturmaling

Figur 82 Eksp. rz mgl. Vindsp.  Figur 83 Fugtmaling
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Ved rgrindfering i volumenelementets bund er der ikke isoleret, ingen vindspeerre og vandrar ligger
frit eksponeret til udeklimaet. Fugtighed méles med indstiksméler FM500, og temperatur og RF ma-
les med HOBO.

Vildrose 22c kryberumsmalinger
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Graf 1 Temperatur og relativ fugtighed i krybekaelder Vildrose 1og 2.

Ullered

Inspektionen af krybekaelderen under en enkel bolig i Ullerad er ikke retvisende for hele bebyggel-
sen.

Der er udfert en kasse af isolering omkring rarforbindelser. Der er opsat vindspeerre af maerket Iso-
ver. Der er opsat fastholdt pladeisolering under vadrum uden vindspaerre. Der er ikke fundet fugt-
membran pé terreen og der er ikke isoleret pa terraen.

Fugtighed i treeet maltes med indstiksmaler FM500 og viste 20 %, og temperatur og RF méles med
HOBO. Resultater foreligger kun for en meget kort periode og er derfor kun indikative.

Figur 85 Isolering omkring rarforbindelser
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Figur 87 Fastholdt plade
isolering under vadrum
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Figur 88 Opsat HOBO Figur 89 Fugtmadler viser 20 % Figur 90 Der er ikke lagt membran pé jorden

fugt, Traeet er misfarvet

Solbuen_kryberum
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Graf 2 Temperatur og relativ fugtighed i krybekaelder Solbuen, Ullerad.
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Solbuen udemalinger

== Temperature (°C) ™ RH (%) Dew Point (°C)
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Graf 3 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger Solbuen, Ullerad.

SophienborgBo i Hillerad

Inspektionen af krybekaelderen under en enkel bolig er ikke retvisende for hele bebyggelsen.
Krybekaelderen er et randfundament med ventilationsriste. Der er ikke adgang til krybekaelderen. Det
har séledes ikke veeret muligt at male fugt med indstiksméler eller udfere visuel inspektion. Terras-
sebraedder fungerer som ventilationsrist og leder luft til ristene i fundamentet. Temperatur og RF
males med HOBO. Resultater foreligger kun for en meget kort periode og er derfor kun indikative.
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Figur 91 Ventilationsrist i fundament Figur 92 Terrassebraedder Figur 93 Ventilationsébning i sokkel u. terrasse

fungerer som ventilationsrist
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’ .ab ade: Shaalk
Figur 94 HOBO monteres pé pind. Figur 95 HOBO fgres ind under kassetten Figur 96 HOBO er monte
ret under kassette

Dalles Have Kryberum
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Graf 4 Temperatur og relativ fugtighed i krybekaslder SophienborgBo

SendergardBo i Mélav

Inspektionen af krybekaelderen under en enkel bolig er ikke retvisende for hele bebyggelsen.

Der er adgang til krybekaelderen gennem lem i soklen. Der er udlagt fugtspeerre og 100mm polysty-
renisolering pa jord. Der er opsat 100mm polystyren pa sokler. Pa soklen under jorden er der opsat
mineralulds pladebatts. Der er &ben forbindelse mellem krybekaeldrene under huset. Nér isolerings-
pladen pé jorden fiernes, ses tydeligt kondenserende vand under fugtmembranen.

Fugtighed i treeet maltes med indstiksmaler FM500 og viste 12 %, og temperatur og RF méles med
HOBO. Resultater foreligger kun for en meget kort periode og er derfor kun indikative.

Figur 97,98, 99 Lem til krybekeelder 100mm polystyrenisolering pé jord og fundamenter. bnini fundaent til neeste
bolig. Ophgengt HOBO.
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Figur 100 fugtmembran u. isolering Figur 102 fugtméling
under sokkel,

Mélev/Baekholmen_kryberum
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Graf 5 Temperatur og relativ fugtighed i krybekeelder SendergardBo, Malav.

Nedenstéende figur er en oversigt over maksimum og minimum malinger af temperaturer og relativ
fugtighed i en kortere periode i november/december 2010.

Temperatur °C RH % Dugpunkt °C
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
SopienborgBo 10.1 -5.1 87.4 42.4 4.8 -10.1
Vildrose 54 -2.0 87.7 53.2 2.7 -9.0
Solbuen 4.3 -25 951 74.6 2.8 -6.1
SendergardBo 115 5.6 73.3 39.6 4.8 -5.7

Tabel 1 visende malinger af temperatur og relativ fugt i krybekeeldre i perioden 18-11-2010 til 12-12-2010
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Temperatur °C RH % Dugpunkt °C

Max. Min. Max. Min. Max. Min.
SopienborgBo 5.0 -7.3 91.8 70.2 3.4 -10.4
Vildrose 4.2 -7.9 94.5 59.7 2.1 -11.2
Solbuen 3.7 -7.3 94.7 72.1 2.1 -9.9
SendergardBo 4.6 -8.9 100.0 58.8 3.9 -12.0

Tabel 2 visende mélinger af udvendig temperatur og relativ fugt i bebyggelserne i perioden 18-11-2010 til 12-12-2010

Der er mélt over en kort periode, sd mélingerne er kun indikative og ber falges op af malinger over et
ar. Det fremgér, at minimumstemperaturen i SendergérdBo, som har en isoleret krybekaelder, er ca.
10 grader hgjere end SophienborgBo uden isolering. Tilsvarende er den maksimale relative luftfug-
tighed oppe pé 87,36 % i SophienborgBo, hvor den i SendergardBo er nede pa 73,26 %.

Den hgje relative fugtighed i Ullerad sammenholdt med fugtmaéling i tree pé 20 % foretaget med ind-
stiksmaler bar undersgges naermere.

Samlet konklusion pa krybekeeldrene

Sammenfattende kan man ud af de fire bebyggelser, hvor der kun var adgang til de tre krybekeeldre,
konkludere, at lasningen i Mélgv fremstéar som den absolut mest overbevisende. Der er en maling af
fugt i treeet pa 12 %, som ma anses at vaere normalt fugtindhold i udendars tree i november méaned.
Lasningen med anvendelse af fugtspeerre og isolering mod terreen og mod sokkel virker gunstigt,
bade pé den relative fugtighed i krybekeelderen og pé varmetabet fra soklen.

Denne lgsning virker ogsa robust, nar man efterfalgende besigtiger krybekeaelderen.

Lasningen i Ullerad er tilsyneladende problematisk, nér der kan males fugt pé 20 % i tree pa under-
siden af elementet. Arsagerne til denne hgje fugtprocent kan veere flere. Det tilsyneladende fraveer af
en effektiv fugtspaerre mod terraen kan veere en af de mulige arsager. Det er ogsa foruroligende, at
der er misfarvning af treeet, som kunne indikere begyndende skimmelsvampeveekst. Der bar foreta-
ges yderligere malinger for at fastleegge om der er et fugtmaessigt problem.

Den undersagte krybekeelder i Vildrose 1-2 er oprindeligt udfert med en fugtspaerre mod terraen,
men store dele er fiernet i forbindelse med udferelse af installationer, og dermed er virkningen ikke
intakt.

Vindspeerren er fiernet forskellige steder. Dette forringer elementets varmeisoleringsevne. Ved gen-
nemfaring af el kabler er isolering beskadiget eller mangler delvist, og vandrar ligger eksponeret for
udeklimaet bl.a. med risiko for frostskader. Den malte treefugtighed pa 14 % er ikke alarmerende,
men der ber foretages flere malinger.

Det er ikke hensigtsmaessigt, at konstruktionen efterlades i denne tilstand. Der bar foretages under-
sogelser af flere krybekeeldre i bebyggelsen for at fastsla omfanget.
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4.0 Konklusion

Som en konklusion pa denne rapport er der dels angivet nogle fordele ved de lette praefabrikerede
boliger og dels nogle ulemper og fokuspunkter som der bar ses pé i det videre arbejde med bolig-
byggerier med preefabrikerede lette flade- og volumenelementer.

4.1 Fordele ved de lette preefabrikerede boligbyggerier

Sammenlignet med traditionelt boligbyggeri er der en reekke fordele ved at anvende preefabrikerede
elementer i boligbyggeri:

1. Konstruktionen med samarbejdet mellem investor og entreprenar/udvikler ger, at der er mulighed
for, at indhastede erfaringer fra et byggeri anvendes i det naeste og p& den made udvikles byggerier-
ne til gavn for kvaliteten.

Dette er tilfeeldet i BoKlok byggerierne, hvor Skanska er entreprengr/udvikler, og hvor Ikea og Skan-
ska i BoKlok tilsammen er investorer. Det er ogsa tilfaeldet med Aicon og De Forenede Ejendoms-
selskaber. Forholdet forekommer ikke helt s& klart mellem ONV og Fonden for billige boliger, men
der har dog veeret et langt og vedvarende udviklingssamarbejde af konceptet.

2. Stordriftsfordele ved byggeriets volumen, fordi der er mange huse

Der er forskel p& antallet af boliger, som de tre akterer indtil nu har bygget. BoKlok har i alt udfart
147 boliger, Bedre billigere boliger har udfart 305 boliger, og Fonden for Billige Boliger har udfert
128 boliger.

Pa trods af det relative lille marked og de skiftende konjunkturer er alle tre akterer enten i gang med
nye bebyggelser eller har planer for det.

3. Den korte byggeperiode giver en besparelse, fordi man ikke skal finansiere over s& lang tid.
Parallelforlgbet mellem at byggemodningsarbejdet udferes samtidigt med udferelsen af de preefa-
brikerede lette elementer, og at monterings — og apteringsperioden er kort, giver en kort opferelses-
periode.

4. Ved byggeri med praefabrikerede elementer gar faerre ting galt pa en fabrik end pa en bygge-
plads.

Dette er ikke dokumenteret her, men den certificerede produktion pa en fabrik forventes, alt andet
lige, at forlebe mere smidigt og rutinemaessigt, end arbejdet pé byggepladsen hvor der oftere opstar
uforudsete haendelser.

5. Ingen eller lille spildtid pa grund af vind og vejr

Seerligt ved anvendelsen af volumenelementer kan vejrligsdagene reduceres. Det gor det nemmere
at holde tidsplaner og sikre planlzegningen af arbejdet, og det gar f.eks. fastlaeggelsen af indflyt-
ningsdatoen ved udlejning og salg af boligerne mere sikker.

6. Hoj finishkvalitet og feerre fejl
Det logistiske flow i seriefremstillingen og opferelsesrutinen fremmer kvaliteten béde pé fabrikken, og
pa byggepladsen.

4.2 Ulemper og fokusomrader ved de lette preefabrikerede bolig-
byggerier

P& trods af at de 6 bebyggelser alle anvender praefabrikerede lette elementer er de pa nogle omré-
der vaesentligt forskellige.
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Seerligt forskellen pa om der er anvendt fladeelementer eller volumenelementer opdeler bebyggel-
serne i to grupper.

Anvendelsen af fladeelementer giver mulighed for bredere rum og anvendelsen af et traditionelt ter-
reendask, men giver samtidigt mere samlearbejde af de fugtfelsomme fladeelementer pa bygge-
pladsen og dermed starre risiko for vandskader.

Anvendelsen af volumenelementer er underlagt en maksimum bredde p& rummene pa 4,2-4,5 m og
kreever, at der etableres en krybekeelder, bl.a. til montering af installationer. Volumenelementerne
udger en hgjere grad af preefabrikation og er ofte bedre beskyttede mod nedbar.

Kravene i det danske bygningsreglement om niveaufri adgang har forérsaget, at volumenelementer-
ne er seenket ned i terreenet, eller at terraenet er haevet. Dette giver nogle udfordringer med at holde
de fugtfalsomme lette elementer fri af fugtpavirkninger fra terraenet.

Undersagelsen afdaekker en raeekke fokusomréader, der ber tages yderligere hand om, nér der byg-
ges boliger med lette praefabrikerede elementer.

Fokusomrdde 1

Krybekeeldre skal vaere robuste og bar fugtsikres og der bar udvikles bedre koblingsmetoder af instal-
lationer til lette volumenelementer. Der bar udfares fugtmembran pé terraen. Hvis vand traenger ind
ved oversvemmelse eller via uteette rar, skal vandet kunne dreenes bort med draenrer eller lignende.
Effekten af at isolere krybekaelderen bar undersa@ges naermere. Fugtmembran pé terraen skal udfares
robust, s& den ikke kan beskadiges under og efter faerdiggerelsen af husene.

De indikative maélinger i BoKlok bebyggelsen i Malgv viser, at temperaturen i krybekaelderen er ca. 10
grader hgjere end i krybekeaelderen i BoKlok bebyggelsen i Hillerad. Dette kan betyde, at der vil veere
et mindre varmetab fra boligerne i Mélav, under forudsaetning af at der er den samme ventilation,
isolering og teethedsgrad de to steder. Dette er interessant og ber undersgges naermere, med hen-
blik p& at finde frem til den mest hensigtsmaessige form for krybekaelder.

| Fonden for Billige Boligers byggerier er krybekeelderen udformet, sé den, deekket af terrassebraed-
der, straekker sig ca. 2,4 m ud pé hver side af bygningen, Der er séledes fri adgang for nedber til
krybekeelderen. Selvom den udarbejdede lasning sarger for ventilation af krybekaeldrene, er der indi-
kationer af, at der er et kritisk hgjt fugtniveau i krybekeelderen i Ullergdbebyggelsen.

Der skal udvikles robuste lasninger, s& membranen ikke edelaegges ved gravning, gennembrydning
med rer eller faerdsel i krybekeaelderen. Undersggelsen giver et eksempel pa en krybekeaelder, hvor
udfarelsen af installationer i jord og tilslutning af installationer har gdelagt fugtsikring mod jord og
vindspeerre og isolering under volumenelementer (afsnit "undersagelse af krybekeeldre”). Dette bar
undersgges ngjere og udbedres.

Der ber foretages en méling af fugt og temperaturer over en periode pé et &r i alle de 6 krybekeaeldre
for naermere at fa fastlagt forholdene i krybekeeldrene og pa den méade finde frem til den form for
krybekeelder der fungerer bedst. Ikke kun set fra et fugtteknisk, men ogsé fra et varmetabsmaessigt
synspunkt.

Fokusomrade 2

Der bar ikke veere entreprisegraense mellem elementleverandaren og montaren af elementerne pa
byggepladsen. Risiko for vandskader under montering af lette elementer er for stor. Ved anvendelse af
fladeelementer bar der uavikles “regnfrakker”, eller "kapper” til elementerne som kan anvendes sam-
men med kranmontering. Det bar veere ansvarspadragende, at fugtfalsomme elementer udsaettes for
vand. Selvom de ofte kan tarres, er risikoen for stor.

Det er vigtigt for bebyggelsernes levetid, at der ikke forekommer skadelig opfugtning af de fugtfal-
somme elementer. Der har veeret en rackke sager, hvor det er gaet galt. Ogsé ved et af de her om-
handlede byggerier, Bedre billigere boligers bebyggelse i Kvistgard gik det galt. Tagelementer eller
volumenelementer, der fra fabrikken leveres med et lag tagpap, er set fra et fugtteknisk synspunkt at
foretrackke, s& der kun resterer at péklasbe en strimmel tagpap over samlingerne, for der er opnéet
teethed.
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Oplagring af fladeelementer pé& byggepladsen har ogsa tidligere givet anledning til skader pa lette
treeelementer. Det er vigtigt, at elementerne er ordentlig deekket af mod nedber, og at der er ventila-
tion omkring dem, men lige s vigtigt er det, at de ikke ligger taet p& den fugtige jord, som kan foran-
ledige fugt og skimmel, selvom elementerne ikke rarer jorden.

Samlingen mellem fladeelementerne ved montering er en gammel problematik, som branchen hasv-
der at have Igst, men som er et risikoomrade, der skal veere stor fokus pé under monteringen. Tast-
heden af samlingen af dampspaerren mellem elementerne lases pa forskellig méde. Tasinge tree har
udviklet en teetningsliste, som er sat pa siden af tagelementet, og som skal sikre damptastheden.
Andre har flapper stikkende ud, som skal sammenfgjes under monteringen. Det ser nemt ud, nér der
er frit under elementet, men, nar der er bjeelker og baerende veegge i vejen, er det svaerere og krae-
ver omhyggelighed.

Der bar derfor veere ekstraordinaert stor fokus pa transport, oplagring og montering af flade- og vo-
lumenelementerne, og der bar ikke vaere entrepriseskel mellem leverandgr og montgr, far indbyg-
ning og elementernes vandtaethed er sikret. Dette er allerede tilfaeldet for de omhandlede volumen-
element leverandarer og nogle fladeelement leverandgrer, men ikke for alle.

Fokusomrade 3
Traebeklaedningerne kraever hyppig vedligeholdelse, f.eks. malede facader af trae, som kraever over-
fladebehandling hvert 5-6 &r. Bedre overflader/behandlinger bar udvikles/anvendes.

Det er ikke rimeligt, at vi i 2011 skal overfladebehandle vores bolig hvert 5-6 &r. Bebyggelser i 3-4
etager kreever opseetning af stillads og ger malervedligeholdelsen til en bekostelig affeere. Der bar
udvikles/anvendes bedre overfladebehandlinger ved opferelsen af denne form for bebyggelser, eller
det bar overvejes at anvende andre materialer, som f.eks. det er tilfaeldet med den forpatinerede
sinus zinkplade i Bedre billigere boliger bebyggelsen i @lby. Ved udviklingen af billige boliger bar der
ikke kun vaere fokus pé udgiften til opfarelsen af boligerne, der bar ogsé fokuseres pa driftsudgifter-
ne.
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5 Bilag

Bilag 1:

Graf 6 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Mélev/Baekholmen 17
Graf 7 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Vildrose 22c

Graf 8 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Dalles Have
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Bilag 1

Malev/Baekholmen 17 udemalinger
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Graf 6 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Malev/Baekholmen 17
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Graf 7 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Vildrose 22¢
Dalles have udemalinger
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Graf 8 Temperatur og relativ fugtighed ved udemalinger — Dalles Have
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