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1 Problemstilling og projektidé

| dette projekt er der foretaget en undersggelse af den reelle kuldepavirkning af betongulv, ved venti-
lation under gulv med kold udeluft (balanceret ventilation) i fyringsseesonen fra 23. november 2023 til
15. december 2023. Desuden er der udfgrt undersggelse af fugt og kuldepavirkning af samme beton-
gulv i perioden fra 11. januar 2024 til 5. februar 2024, ved undertryksventilation.

Projektet er udfert af forskellige afdelinger i Artelia, med fagligheder inden for bl.a. jordforurening,
indeluftsikring, indeklima og energidesign.

Ved indeluftsikring med bade passiv- og aktiv balanceret ventilation under terraendeek vil der ofte op-
sta berettiget bekymring omkring afkgling af brugerens gulve. Afkgling kan medfgre gener for bruge-
ren, og kan medfgre forgget energiforbrug til opretholdelse af tidligere komfort.

Desuden kan der ved visse gulvopbygninger opsta risiko for kondensafsaetning i gulvkonstruktionen,
hvis ventilationen medfgrer afkgling til dugpunktet i den aktuelle opbygning. Kondensafszatning kan
under de rette forhold medfgre skimmel-forekomst.

Ved modellering kan kuldepavirkningen af gulvkonstruktionen simuleres ved opsatning af en nume-
risk model for varmetransporten gennem gulvkonstruktionen til det ventilerede lag. Hertil laves en
raekke antagelser omkring luftens spredning af kulde, samt jordens opvarmning af den tilfgrte luft.

Der mangler valide data for afkglingen af gulvet i forhold til afgivelse af varme fra underliggende jord,
samt luftens spredning under gulvet og evne til at overfgre kulde til konstruktionen.

Figurerne pa naeste side viser to eksempler pa problematiske gulvkonstruktioner nar der indfgres ba-
lanceret ventilation under terreendak. Heriblandt gulvopbygning fra testhuset (nederst), som viser ri-

siko for kondens pa overfladen eller i det gverste lag af konstruktionen.

Det skal bemaerkes at betondaekket i konstruktionerne vil fungere som dampspaerre. Risikoen som er
belyst, vil forekomme nar lufttemperaturen ligger under jordtemperaturen pa ca. 10°C.
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Figur 1: Problematiske gulvkonstruktioner ved balanceret ventilation under gulv. @verst ses en situation, hvor der er isolering over og under
et betondaek, mens situationen nederst viser den aktuelle situation i TESTHUSET, hvor der ikke er isolering, hverken over eller under beton-
daekket.

Projektideen er at udfgre temperaturmalinger 8 steder i det kapillarbrydende lag under eksisterende
betongulv i TESTHUSET. Herefter pafgres laget et kendt luftflow med udeluft pa 10-12 m3/time, hvor-
under temperaturmalingerne fortsaetter. Herved opnas faktuelle malinger for temperaturfaldet i det
ventilerede lag.

| tilleeg til ovenstaende gnskes pavist kuldepavirkning ved ventilationslgsninger ved “undertryksmeto-
den”, hvor der ikke er et veldefineret luftindtag, og trykudligning sker enten via terreendaek og/eller
via fundamenter.

Da der ved undertryksmetoden potentielt kan treenge varm, fugtig luft ned i gulvkonstruktionen, er
der til denne del af projektet malt bade fugt og temperatur, over og under gulvkonstruktionen. Over
gulvkonstruktionen er temperatur og fugt malt i udvalgte positioner, mens fugten under gulv er malt i
afkast-luften (mere herom senere).

Ved undertryksventilation er der stgrre risiko for at varm og fugtig rumluft bliver trukket ned i gulv-

konstruktionen. Dette forudseetter dog at dampspaerren (i dette tilfaelde: betonen) er utzet. Derfor
males traefugten i traegulvet (det gverste lag) da der er bekymring for at fugten hober sig op der.
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Figur 2: Kondensrisiko ved undertryksventilation i TESTHUSET. Ved denne figur ses den aktuelle gulvopbygning, hvor der ved undertryksven-
tilation traekkes varm fugtig luft ned i betondaekket.

Af figur 1 ses, at der ved balanceret ventilation med kold udeluft kan risikeres kondensafsatning pa
overfladen af det relativt kolde betondaek. Hvis der her er organisk materiale til stede i form af strger,
treegulv mv., vil der her kunne opsta skimmelveaekst.

Af figur 2 ses, at der ved undertryksventilation treekkes fugtig luft ned i betondaekket. | den aktuelle
situation i TESTHUSET traeffes der ikke organisk materiale, og der vil sandsynligvis ikke opsta skimmel-
vaekst.

2 Formal

Ved indeluftsikring anvendes ofte passiv eller aktiv balanceret ventilation under eksisterende gulvkon-
struktioner, men ogsa i forbindelse med renovering af gulve eller ved nybyggeri. Ligeledes anvendes
ofte undertrykslgsninger, hvor trykudligningen sker via gulvkonstruktion eller via fundamenter.

Formalet er at belyse om temperaturmalinger i et veldefineret ventilationslag kan anvendes til at for-
bedre efterfglgende modelberegninger af kuldepavirkningen af terreendaek, og dermed forgge mulig-
hederne for at forudsige eventuel pavirkning af komforten i bygningen.

2.1 Baggrund

@get risiko for fodkolde gulve, hgjere varmeregning og ikke mindst risikoen for kondensdannelse pa
overfladen samt inde i gulvkonstruktionen afhaenger i hgj grad af temperaturen under gulvkonstrukti-
onen. Temperaturen og fugtindholdet igennem konstruktionen kan beregnes efter kendte metoder,
men bestemmelsen af temperaturen under gulvkonstruktionen er forbundet med stor usikkerhed nar
der etableres ventilation der.

www.arteliagroup.dk Side 4 af 28
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Mange parametre (sasom jordvarme, varme fra bygningen, lufthastigheden og densitet pa det mate-
riale hvor luften bevaeger sig i) pavirker temperaturen lige under gulvkonstruktionen.

Derfor anvendes der i dag en kombination af standardiserede beregninger af bygningers opvarmning
af jorden under store terreendak og varmeafgivelse i ventilationskanaler til at vurdere den varierende
temperatur mellem luftindtag og udsugning under gulvkonstruktionen.

Ved maling af temperaturerne under gulvkonstruktionen kan resultaterne enten understgtte eller kor-
rigere de vurderede temperaturer under gulvkonstruktionen saledes at radgivningen om fodkolde
gulve og kondensrisiko underbygges eller forbedres.

Maling af temperaturen pa gulvoverfladen kan fungere som et supplerende tjek af beregningerne af
varmetabet samt dokumentation for/mod evt. fodkolde gulve.

| figur 3 ses screendump af temperatur/farver fra HEAT3-simulering fra tidligere projekt. Denne model
viser hvordan tilfgrsel af kold luft under gulv kan have betydning for temperaturen under gulv, over-
fladetemperaturen pa gulvet samt temperaturfordelingen igennem gulvkonstruktionen.

Figur 3: Eksempler pa simulering med HEAT-3 ved tilfgrsel af kold luft under gulv — bade opbygning af model og temperaturforskellene
pa gulv og op gennem gulvkonstruktionen.

@verst pa figur 3 fremgar hvordan modellen er opbygget samt temperaturforskellene pa gulvet over
et draen til luftindtag.
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Nederst pa figur 3 fremgar kuldepavirkningen under gulv med lilla farve. De rgde og gule farver viser
de forskellige temperaturer op gennem gulvkonstruktionen (rg¢d er varmest). Luftindtaget vil pa en
kold dag na samme temperatur som udeluften, og ydermurens temperatur vil ligeledes ga mod ude-
temperaturen. Sidstnaevnte er manipuleret vaek for overskuelighedens skyld, da hele ydermuren reelt
vil veere lilla og skygge for bagvedliggende materialer/detaljer.

Figur 4 viser sommer- og vintersituationen for et beboelseshus med “normal” isolering under gulvkon-
struktion. Om sommeren ses stort set uandrede jordtemperatur uanset om der er et hus eller ej. Om
vinteren sker en opvarmning af jorden umiddelbart under gulv, hvor de hgjeste temperaturer findes i
midten af bygningen, hvor der ude ved fundamentet vil veere lavere temperaturer. Denne opvarmning
vurderes at veere stgrre under TESTHUSET, fordi det har vist sig at der ikke er nogen form for isolering
under betongulvene.
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Figur 4: Temperaturforhold i jord jf. SBi-anvisning 279, ref. /2/. Reproduceret med tilladelse fra BUILD, Aalborg Universitet.

Ved introduktion af balanceret ventilation med kold udeluft om vinteren, ma det forventes, at der sker
afkgling af jorden under gulvene. Ydermere ma det forventes at der under huse, uden tilstraekkelig
isolering, sker en betydelig afkgling af selve gulvkonstruktionen. Dette betyder ogsa at overfladen pa
gulvet forventes at blive kglet markant ned, og dermed give stor risiko for overfladekondens og/eller
gode betingelser for skimmelvaekst. Figur 5 illustrerer hvordan balanceret ventilation kan pavirke tem-
peraturfordelingen i jorden under bygningen om vinteren.

www.arteliagroup.dk Side 6 af 28
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Eksisterende forhold Balanceret ventilation

L

Figur 5: Vintersituation hhv. uden og med balanceret ventilation

Der introduceres med andre ord et gget varmetab gennem terraendaek om vinteren. Ved &ndring af
temperaturforholdene aendres ogsa fugtforholdene saledes, at forholdene nar dugpunktet i kortere
eller leengere perioder. Dette kan resultere i fugtige byggematerialer, og dermed risiko for at skabe de
rette vilkar for dannelse af skimmel og rad.

Samtidig risikeres det at brugerne oplever ubehag ved kolde gulvoverflader ligesom, at der kan fore-
komme et gget energiforbrug til opretholdelse af “normal” komfort.

| en sommersituation (ikke vist pa figuren) vil der i teorien kunne ske en svag opvarmning af jorden
under bygningen, hvilket dog ikke umiddelbart vil 2ndre pa komforten. Den varme “"sommerluft” vil
ogsa kunne indeholde mere fugt, hvilket vil kunne give fugtafsaetning under bygningen, nar luften af-
koles.

www.arteliagroup.dk Side 7 af 28
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3 Gulvopbygning i testhuset

Region Midtjylland har i december 2022 udfgrt 15 boringer gennem gulvene med henblik pa at fa viden
om gulvopbygning i testhuset. Resultaterne fremgar af figur 6.

1: 5 cm beton pd sand boret tl 1m.ug.
2:do

3 do

4:do

5: 7 cm beton pé sand, boret 1il Imug,
6: 10 ¢cm beton pd sand, boret til Imu.g
7: vinyl pd Tcm beton pd sand, boret ti 1m.u g,

$: 8 cm boton pa sand, boret til Im.ug.

9: teragzo 3om pd 7om beton pd sand, boret tl Im.ug
10:do

11: 18¢ce flise 1cm pl 17cm beton pd sand, boret til 1m.u.g
12: 7 ¢m beton pd sand, boret 1 Im.u.g,
13: 8 ¢m beton pd sand, boret 1l Imou.g.
14: 14 cm beton pd sand, boret til 1m.u.g.
15: 7 cm beton pd sand, boret 1l 1m.u.g.

Figur 6: Gulvopbygning TESTHUSET.

www.arteliagroup.dk Side 8 af 28
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| bryggers, ved tidligere renserimaskiner, ses et terreendaek med 3 cm terrazzo pa 7 cm beton. Dette
terrazzogulv er ca. 20 cm nedsaenket i forhold til de gvrige gulve, hvor der ses mellem 5 og 14 cm
beton.

Der er indbygget en kileformet sandpude under bygningen, der stiger i maegtighed fra syd mod nord.

=

Figur 7: Billede af nordvestliée hjgrne af TESTHUSET.

Pa fotoet ses det nordvestlige hjgrne af bygningen, hvor det gverste spyd, pa den hvide mur, er fgrt
umiddelbart over terraendeek indefra. Begge de nedre spyd, i den sorte mur, er udfgrt under eksiste-
rende terreendak.

Disse forhold har givet mulighed for relativt simpelt at etablere 2 stk. ventilationsdran under denne
del af bygningen.

www.arteliagroup.dk Side 9 af 28
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4 Udfgrte undersggelser

Der er udfgrt 2 horisontale boringer ind under vaerelset i det nordvestlige hjgrne af TESTHUSET, den 7.
november 2023. Se placering pa figur 10 samt i bilag 1.

N

Figur 8: Pa billedet ses luftindtag til hgjre, og luft afkast til venstre. Billedet er taget fra nord.

Begge boringer er udbygget med @392 mm Uponor Special draen, og er fgrt 2,55 meter bag forkant af
fundament hvor der traeffes et skjult fundament, fra en tidligere rumadskillelse. Draenene er pa billedet
midlertidigt afbleendet med propper, indtil opstilling af ventilationsanlaeg den 23/11 2023.

www.arteliagroup.dk Side 10 af 28
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Samme dag, den 7/11 2023, forberedes alle huller gennem betongulv til temperaturmalinger (T1-T8).
Hullerne udfgres med 10 mm betonbor, og der bores gennem ca. 7-8 cm betongulv og ca. 10 cm ned
i det underliggende kapillarbrydende lag, der i alle tilfaelde bestar af mellemkornet sand. Se placering
af punkterne pa figur 10 samt i bilag 1.

Figur 9: Eksempel pa montering af temperaturfgler under gulv, i dette tilfaelde TinyTag, T6.

Til hver temperaturmaling under gulv presses en metal-temperaturmaler ca. 10 cm ned i sandet under
gulv. Fgleren er foret med silikoneslange pa den gverste del for at undga kontakt med betongulvet, og
hvert hul er efterfglgende forseglet med fugeskum som pa ovenstaende foto.

www.arteliagroup.dk Side 11 af 28
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Der er udfgrt 8 indvendige observationspunkter, benaevnt T1-T8 pa figur 10 og figur 11. Desuden er
der horisontalt udfgrt 2 ventilationsdraen, hhv. luftindtag og luftafkast.

z

S

Luftindtag Afkast

MP1011t

Az

MP1010

A

Figur 10: Placering af malepunkter og ventilationsstrenge, fremgar ogsa af bilag 1.

www.arteliagroup.dk Side 12 af 28
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Figur 11: Forstgrrelse af “projektomradet”. Placering af malepunkter og ventilationsstrenge.

e T1-T3 (reekke 1) er udfgrt mellem de 2 ventilationsstrenge, for malinger under gulv.

o T4-T6 (reekke 2) er ligeledes udfgrt mellem ventilationsstrengene, for malinger under gulv.

e T7 er opsati samme veerelse, syd for et skjult fundament. Ligeledes for malinger under gulv.

e T8 er opsat i sovevaerelset mod gst, til malinger under gulv, gst for fundament.

e T9er placeret pa traegulv i nerheden af T2, til maling af fugt og temperatur pa gulvoverflade

e T10 er placeret pa gulvet i sovevaerelset ved T8, til maling af fugt og temperatur pa gulvover-
flade

e T11 er ophangt i udeluften pa nordsiden af huset, til maling af temperatur og fugt.

e T12 er ophaengt i afkastluften, i T-stykke pa sugeledning, til maling af temperatur og fugt.

e T13 er en ekstra maling pa gulvoverflade i vaerelset i naerheden af radiator (temperatur og
fugt.)

Ved T6 og T8 er der desuden udlagt Smartloggere, til maling af traefugt og temperatur pa overfladen

af treegulv. Pa treevaeggen mellem T6 og T8, er der placeret yderligere en Smartlogger ca. 1,5 m over
gulvhgjde. Placering af Smartloggerne, SL1-SL3, fremgar af bilag 1.

www.arteliagroup.dk Side 13 af 28
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Sensornummer Navngivning Opsattelsesdato
Under betondak

T1 (V10-29) Temp. T1 (maler ogsa pa gulv) 2023.11.23
T2 (V12-01) Temp. T2 2023.11.07
T3 (V12-03) Temp. T3 2023.11.23
T4 (V12-02) Temp. T4 2023.11.23
T5 (ARH-1-06) Temp. T5 (maler ogsa pa gulv) 2023.11.07
T6 (V10-28) Temp. T6 (maler ogsa pa gulv) 2023.11.23
T7 (ARH-1-05) Temp. T7 (maler ogsa pa gulv) 2023.11.07
T8 (V10-27) Temp. T8 (maler ogsa pa gulv) 2023.11.23
Gulvoverflade

T9 (ARH-1-23) Temp./RF* T9 (pa gulv i vaerelse) 2023.11.07
T10 (V10-24) Temp./RF* T10 (pa gulv i soveveerelse) 2023.11.07
T13 (ARH-1-04) Temp./RF* T13 (pa gulvi veerelse) 2023.11.07
Smartlogger 1 (SL1) = Temp./RF* Pa traegulv ved T6 2023.11.07
Smartlogger 2 (SL2) Temp./RF* Pa traegulv ved T8 2023.11.07
Smartlogger 3 (SL3) Temp./RF* Pa traeevaeg mellem T6 og T8 2023.11.07
Referencer

T11 Udeluft (V10-22) | Temp./RF T11 Udeluft nord for bygning 2023.11.07
T12 Afkast (V10-23) = Temp./RF** T12 i afkastluften 2023.11.07

*Maler placeret pa gulv og vil blive pavirket af gulvets temperatur

** Maler placeret udendgrs i afkastrgret, og er kraftigt pavirket af kondens (og frost)

Den 23. november 2023 har Frisesdahl A/S leveret og indkgrt ventilator, der tilsluttes afkastdraenet.
Afkast fgres over tag pa gavl af bygning mod nord.

4.1 Forsggsopsatning

Ventilationsarealet, benavnt flowcellen, under verelset er 2,2 m gange 2,55 m = 5,61 m2. Det var
indledningsvist oplyst, at der kunne vaere 10 cm leca eller andet kapillarbrydende lag under betongul-
vet. Regionens naermere undersggelser og de horisontale boringer viser, at der i stedet er 30-50 cm
mellem- til grovkornet sand, med en anslaet porgsitet pa 0,3 (30 % luftrum mellem sandkorn).

Bygningen stod tom med svag opvarmning, men ubeboet gennem begge tests og foregik derfor ikke
under en repraesentativ “hverdagssituation”. Dette blev kompenseret ved at haeve temperaturen i vae-
relse og soveveerelse til ca. 20 °C i testperioden. Ved meget lav udetemperatur havde radiatorerne i
veerelse og sovevarelse svaert ved "at fglge” med. Ved start af baseline nr. 2 blev radiator i sovevae-
relse skruet en anelse op.

www.arteliagroup.dk
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Da der derudover gnskes et indeklima svarende til fugtbelastningsklasse 3, der er en bolig uden meka-
nisk ventilation (fugttilskud pa 4-6 g/m3), er fugttilskuddet tilfgrt via en befugter der under hele testen
har veeret indstillet til 40% relativ fugtighed (20 °C).

Den ngdvendig maengde fugt, som skal tilfgres rummet for at efterligne en fugtklasse 3 i boligen, er
sveer at bedgmme da TESTHUSET er ubeboet og ikke regelmaessigt ventileres med udeluft. Dette er
kompenseret ved at lade dgre til veerelse og sovevaerelse sta pa klem til en stgrre del af huset. Det
vurderes at huset som helhed er relativt utaet, og at der derfor er tilstraekkelig udveksling med udeluft
til at repraesentere en standard beboelse uden mekanisk ventilation.

| det aktuelle tilfaelde er der udlagt 2-3 m? traegulv i bade vaerelse og sovevarelse, efter at have skaret
et tilsvarende areal af de eksisterende gulvteepper. Fugtigheden pa overside af treegulv (pa betongulv)
er moniteret med en intelligent fugtmaler (Smartlogger).

Der er udfgrt disse malinger af temperatur pa overfladen af traeet vha. “Smart Logger” placeret pa 3
ensartede stykker trae placeret pa gulvet i vaerelse, sovevaerelse og ca. 1,5 meter over gulv pa traeveeg-
gen mellem veerelse og soveveerelse. Placeringen af SL1-SL3 fremgar af bilag 1.

Luftafkastet er moniteret for bade temperatur og relativ luftfugtighed. Herved gives mulighed for in-
direkte at se pavirkningen med fugt under gulv ved begge Igsninger. Pa grund af kraftig frost i perioden
har denne maleserie dog veeret udsat for kondens pa sensoren (herom senere).

For at give den bedste forstaelse af resultaterne vurderes de sammen med de aktuelle vejrforhold da
udefrakommende pavirkninger sasom kraftig regn, leengerevarende fugtig periode eller frost i jorden
kan pavirke forholdene under bygningen uden at pavirke gulvkonstruktionen.

4.2 Balanceret ventilation

Testen med balanceret ventilation under gulv med kold udeluft er udfgrt fra 23. november kl. 11.38 til
den 15. december 2023, ligeledes kl. 11.38.

Ved testen er der ventileret med et flow pé ca. 12 m3/time gennem hele perioden. Flowmalingerne
fremgar af bilag 2. Flowmaleren sidder i afkastluften umiddelbart fgr ventilatoren. Flowmaleren sidder
i en luftstrgm, der er maettet med fugt gennem hele perioden (se T12, bilag 14). Pa flowmaleren kan
der derfor saette sig draber, der afkgler sonden, som derfor “tror” af luftflowet er hgjere end det reelt
er. Dette ses ved at flowet kan variere en del, for herefter at falde tilbage til ca. 12 m3/time, nér drdben
slipper malesonden.

Ventilationslagets volumen er ansldet til 1,7 — 2,8 m3 (pga. usikkerhed omkring tykkelse af sand under

bygning), svarende til 0,5 - 0,8 m? luft. Ved et flow pa ca. 12 m3/time, er der ved balanceret ventila-
tion et luftskifte under gulv pa ca. 15-24 gange/timen.
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4.3 Undertryksventilation

Efter udfgrelse af ovenstaende test med balanceret ventilation stod anlaegget stille frem til den 11.
januar, for at se hvor hurtigt temperaturen fandt tilbage til baseline. Ved stop den 15. december 2023
blev luftindtaget afproppet.

Ventilationen blev genstartet (med lukket luftindtag) ved samme flow, nu som en undertrykslgsning i
perioden fra den 11. januar 2024 kl. 11:20 til 5. februar 2024 kl. 13:24.

Det bemaerkes, at utaetheder i betongulvet kan give usikre resultater da den fugtige luft kan blive suget
igennem konstruktionen andre steder, end der hvor der males.

Flowet var igen indstillet til ca. 12 m3/time. | starten af undertryksventilationen var flowet sveer at
styre, sandsynligvis pa grund af frosset kondens pa flowmaleren, da systemet havde staet stille i en
periode med hard nattefrost. Det blev efter aftale med leverandgren besluttet kortvarigt at saette flo-
wet op til maksimum, ca. 48-50 m3/time, for herved at optg og rive kondensdraben af flowmaleren.
Efter denne indledende “motion” af flow og flowmaleren, kunne flowet efterfglgende afleeses relativt
stabilt til ca. 12 m3/time. Der ses fortsat udsving i flowet, men luftstrammen kunne herefter selv ”rive”
kondensdraber af sonden, for herefter at igen at male det korrekte flow.

5 Resultater

Resultater for temperaturmalingerne beskrives kort i det fglgende afsnit pa baggrund af nedenstaende
inddeling af data. Efterfglgende er opstillet sammenfattende vurderinger for hele testforlgbet. Grafer
for samtlige loggere findes i bilagene.

. Balanceret .
Baseline e Ny baseline
ventilation

Figur 12: Tidsforlgb
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5.1 Baseline 7/11 til 23/11 2023 (16 dage)

Fra den 7. til den 23. november 2023 falder temperatur fra ca. 7 °C til ca. 0 °C, med nattemperatur pa
-2 °Ci slutningen af perioden. Perioden slutter dog ved en dagtemperatur pa ca. 9 °C. Temperaturkur-
ver fremgar af bilag 3 til 15.

Jordtemperaturen under gulv, neer fundamenter falder fra ca. 13 °C til 11 °C, mens jordtemperaturen
centralt under vaerelset falder fra ca. 16 °C til ca. 15 °C.

Gulvtemperaturen naer fundament falder fra ca. 15,5 til ca. 15 °C. Gulvtemperaturen, centralt i veerel-
set falder fra ca. 16,5 °C til 16 °C. Gulvtemperatur fglger dermed jordtemperaturen med et fald pa ca.
1-2 °Ci fgrste baseline periode.

5.2 Balanceret ventilation 23/11 til 15/12 2023 (22 dage)

Perioden starter med en udetemperatur pa 9 °C, som falder jeevnt til ca. -5 ° den 2. december. Herefter
bliver vejret mildere med temperatur omkring 0-4 °C frem til den 15. december 2023. Temperaturkur-
ver fremgar af bilag 3 til 15.

Jordtemperaturen naer fundament reagerer tydeligt pa ventilationen med udeluft, med et fald fra ca.
11 °Ctil 4 °C frem til den 2. december. | et enkelt malepunkt, T1, ses jordtemperatur den 2. december
pa -0,8 °C. Centralt under veerelset falder jordtemperaturen fra ca. 15 °C til 10 °C.

Gulvtemperaturen naer fundament falder fra ca. 15 °C til 7 °C frem til den 2. december. Ved T1 ses
gulvtemperatur ned til 4 °C. Centralt i veerelset falder gulvtemperaturen fra ca. 16 til ca. 8,5 °C frem til
den 2. december, og er dermed faldet til lavere temperatur end jorden umiddelbart herunder, hvilket
skyldes stgrre varmeledningsevne i betongulvet end i jorden. Det bemaerkes, at betongulvet den 2.
december er nede pa 4-7 °C langs fundament.

Som tidligere naevnt bliver vejret mildere i perioden den 2. til 15. december 2023.

Jordtemperaturen naer fundamentet reagerer tydeligt pa det mildere vejr, med en stigning fra ca. 4 °C
til 8 °C frem til den 15. december, og fglger stort set udeluftens stigning i temperatur pa 4-5 °C. | et
enkelt malepunkt, T1, stiger jordtemperaturen fra -0,8 °C til 4 °C. Centralt under veerelset stiger jord-
temperaturen fra ca. 10 °C til ca. 12,5 °C.

Gulvtemperaturen nzer fundamentet stiger fra ca. 7 °C til ca. 12,5 °C frem til den 15. december. Ved
T1 stiger gulvtemperaturen fra 4 til 11 °C. Centralt i vaerelset stiger gulvtemperaturen fra ca. 8,5 °C til
ca. 13,5 °C frem til den 15. december, og er nu steget til hgjere temperatur end jorden umiddelbart
herunder.
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5.3 Ny baseline 15/12 til 11/1 2024 (27 dage)

Ved start af denne periode justeres radiator i sovevaerelse en anelse op, da specielt dette rum var
koldt. Temperaturkurver fremgar af bilag 3 til 15.

Perioden starter med en udetemperatur pa ca. 4 °C, og fortsaetter med relativt mildt vejr (2-6 °C) frem
til den 1. januar 2024. Udetemperaturen falder herefter markant og er i perioden frem til den 9. januar
med nattetemperaturer omkring -8 °C. Herefter stiger temperaturen til mellem — 2 °C og 0 °Ci slutnin-
gen af perioden.

Jordtemperaturen neer fundament reagerer hurtigt pa ventilationsstoppet med en stigning fra ca. 8 til
13,5 °C pa fa dage selv om udetemperaturen er usendret. | et enkelt malepunkt, T1, ses jordtemperatur
at stige fra 4 °C til 12,3 °C. Centralt under veerelset stiger jordtemperaturen fra ca. 12,5 °C til 15,9 °C.

Gulvtemperaturen naer fundament stiger ogsa relativt hurtigt fra ca. 12,5 °C til 17,7 °C frem til den 19.
december. Ved T1 stiger gulvtemperaturen fra ca. 11 °Ctil 17,1 °C. Centralt i vaerelset stiger gulvtem-
peraturen fra ca. 13,5 °C til ca. 18,3 °C frem til den 19. december.

Som tidligere naevnt, blev vejret markant koldere fra den 1. til den 8. januar 2024, hvor udetempera-
turen falder fra 6 °C til -8,9 °C.

I samme periode falder jordtemperaturen naer fundament fra 12,5 °C il ca. 7 °C. | et enkelt malepunkt,
T1, ses jordtemperatur at falde fra 11 °C til 5 °C. Centralt under vaerelset falder jordtemperaturen fra
ca. 15,9 °C il 13,1 °C. Som forventet ses der en mere "traeg” reaktion pa temperaturfald, end det var
tilfeeldet under den balancerede ventilation.

Gulvtemperaturen nzer fundament falder fra ca. 16,8 °C til ca. 11,1 °C frem til den 8. januar. Ved T1
falder gulvtemperaturen fra ca. 16,1 °C til 10 °C. Centralt i vaerelset falder gulvtemperaturen fra ca.
17,8 °Ctil ca. 13,4 °C frem til den 8. januar.

For temperaturmalingerne ses der en langsom stigning i temperatur i perioden fra den 15. december
til den 2. januar, hvor en sarlig kold periode forekommer. Dette tyder pa at jorden tager tid om at
blive opvarmet efter en periode hvor den har vaeret ventileret med kold ude luft.

5.4 Undertryksventilation 11/1 til 5/2 2024 (25 dage)

Perioden starter med en udetemperatur pa ca. 0 °C, som efter et par naetter med nattefrost generelt
stiger til ca. 6 °Ci slutningen af perioden. Temperaturkurver fremgar af bilag 3 til 15.

Jordtemperaturen naer fundament stiger fra ca. 9 til 13 °C gennem perioden. | et enkelt malepunkt, T1,

ses jordtemperaturen at stige fra ca. 7 °C til ca. 11 °C. Centralt under vaerelset stiger jordtemperaturen
fra ca. 14,5 °C til 16 °C.
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Gulvtemperaturen nzer fundament stiger fra ca. 14 °C til 16 °C frem til den 16. januar, hvor gulvtem-
peraturen pavirkes af et par neetter med nattefrost for herefter at stige til ca. 17 °C i slutningen af
perioden. Ved T1 stiger gulvtemperaturen fra ca. 13,5 °C til ca. 16 °C. Centralt i vaerelset stiger gulv-
temperaturen fra ca. 16,2 °C til ca. 18,2 °C frem til den 2. februar 2024.

Det ses, at gulvtemperaturen (over gulv) ligger hgjere ved undertrykslgsningen set i forhold til starten
af fgrste og anden basislinje.

Opvarmningen af gulvoverflade vurderes evt. at kunne skyldes varm rumluft som traekkes ned i gulv-
konstruktionen. Ved den aktuelle "opstilling” traekkes der ved undertryksventilationen dog ogsa kold
luft ind under gulv via de haevede, og utaette fundamenter, hvorved gulvopvarmningen bliver mindre
end ved en situation hvor fundamenter ikke er haevet. Den svage opvarmning pa overside af gulv, der
ses under undertryksventilation, sammenlignet med baseline perioderne kan ogsa veaere et resultat at
andre temperaturforhold i jorden og udeluften. Netop ved sammenligning med ny baseline skal der
tages forbehold for nedkgling af jorden efter forsgg med balanceret ventilation, hvor det kan forventes
at den termiske masse i jorden og terraendaekket er nedkglet.

5.5 Sammenfattende vurderinger

Temperatur

Pa nedenstaende figur ses placering og navne af sensorer under terreendaek samt raekke 1 og raekke 2.
N—

Kuftindtag Afkast

Sovevzerelse
(teeppe)

@] Veerelse
(teeppe) _ _ =

Figur 13: Neerbillede af testomradet, med angivelse af raekke 1 og 2.
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Figur 14: Temperatur under gulv i reekke 1 og 2 og pa gulv, sammenholdt med udeluft-temperatur.

Af ovenstaende figur fremgar gennemsnitstemperaturen i jorden under hhv. rekke 1 og 2, hvor raekke
1 er placeret neermest fundament mod nord og raekke 2 ligger laengere inde i rummet. Af figuren frem-
gar desuden temperaturen pa gulvet i veerelset samt udeluft-temperaturen for hele perioden.

Det fremgar af figuren, at temperaturen i jord fglger udetemperaturen, dog med ca. 1-2 dages forsin-
kelse som fglge af jordens varmekapacitet. Generelt ses det, som forventet, at jorden under bygningen
er koldere teettest ved fundamentet, hvilket for TESTHUSET bl.a. skyldes at fundamentet, der bestar af
uisolerede leca-blokke, der er haevet over terraen, hvilket ggr den mere modtagelig overfor udetem-

peraturen.

Ved balanceret ventilation med udeluft kgles jorden under bygningen betydeligt mere end ved bade
baseline og ved undertryksventilation. Pa de koldeste dage ses der en temperaturforskel mellem raekke
1 og udetemperaturen pa hhv. 6°C ved balanceret ventilation, 14°C ved baseline og 10°C. ved under-

tryk.

Gulvet kgles ligeledes markant ved balanceret ventilation, mens gulvet tvaertimod viser svag tendens
til opvarmning ved undertryksventilation. Under perioden for undertryksventilation ses at
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gulvtemperaturen, uanset udetemperatur, er hgjere end de gvrige temperaturer, hvilket tages som et
udtryk for at varm indeluft (ca. 20 °C) treekkes ned i gulvkonstruktionen.

Ved vurdering af temperaturen, malt pa gulvet, kan det ses, at temperaturen pavirkes mere af rigtig
kolde udetemperaturer (januar 2024) i forhold til temperaturen i jorden, hvilket vurderes at skyldes
den termiske masse i jorden og dennes mindre temperaturudsving. Dette fremgar de steder hvor gulv-
temperaturen ses at falde ned under jordtemperaturen.

Temperatur u. gulviraekke 2 samt udetemperatur
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ﬂ
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Figur 15: Raekke 2 (jordtemperatur, T4, T5 og T6) i forhold til udeluft (T11)

Figur 15, viser jordtemperaturen i raeekke 2, hvor T4 er placeret i naerheden af luftindtaget, mens T6 er
placeret i naerheden af luftafkastet. T5 og T6 blev fgrst monteret ved balanceret ventilation, hvorfor
data ved fgrste baseline ikke fremgar.

Generelt skal det bemaerkes, at luftens bevaegelse fra luftindtag til luftafkast, ikke ngdvendigvis er li-
nezer, da den praecise opbygning af det kapillarbrydende lag ikke er kendt. Ved udfgrelse af boringerne
til luftindtag og afkast, kunne der ses en tendens til, at der er hulrum/Igs jord umiddelbart op af bag-
siden af fundamenterne. En stor del af den ventilerede luft ved balanceret ventilation kan derfor pree-
ferentielt bevaege sig via denne potentielle kanal langs bagsiden af fundamenterne.

Figuren viser, at jorden er koldest ved draenet til luftindtag, og at jorden er varmere ved draenet til
luftafkast. Dette gg@r sig ogsa geeldende ved baseline, hvilket skyldes, at T4 tillige er placeret teettere
pa et haevet fundament end T5 og T6. Det ses dog, at spredningen i temperaturerne mellem T4, T5 og
T6 er st@rre ved balanceret ventilation end ved undertryksventilation og baseline, hvor T5 og T6 er
identiske. Derudover ses en mindre forskel i temperaturen i baseline-perioden, ift. bade perioden med
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undertryk og balanceret ventilation. Dette indikerer at T4 bliver pavirket mere af udeluften i disse pe-
rioder. Det ses dog i udsvingene af T4, at den er mere pavirket i perioden med balanceret ventilation.

Temperatur u. gulvirakke 1 samt udetemperatur
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Figur 16: Raekke 1 (jordtemperatur, T1, T2 og T3) i forhold til udeluft (T11)

Figur 16, viser jordtemperaturen i raekke 1, hvor T1 er placeret i naerheden af luftindtaget, mens T3 er
placeret i neerheden af luftafkastet. Generelt er raekke 1 placeret teettere pa yderfundament end det
var tilfeeldet for reekke 2, som kan ses ved de generelt lavere temperaturer.

Som det fremgar af figuren, reagerer reekke 1 markant pa ventilationen med udeluft, i langt stgrre grad
end det var tilfaeldet for raekke 2. Dette kunne indikere, at der flyttes mere luft langs bagsiden af fun-
damentet, end der ggr over hele det kapillarbrydende lag som helhed, nar der udfgres balanceret ven-

tilation.

Det bemaerkes at jorden under gulvet ved T1 nar ned pa -0,8 °C tidligt om morgenen den 2. december
2023. Gulvoverfladen ved T1 nar ned pa 4,1 °C, ca. en time senere end jorden har sin lavest temperatur.
Det vurderes at omradet ved T1 er szerligt udsat, da det er haevet i forhold til terraen bade mod nord

og vest, samt at det er placeret taet pa luftindtaget.

Ved opstart af projektet blev gulvtaeppe og vinylgulv fjernet i bl.a. denne del af bygningen. Der lugtede
tydeligt “jordslaet” under gulvtappet, og det vurderes, at der i hele bygningens levetid har veaeret for-
hold for kondensdannelse, specielt hvis vaerelset blev brugt til overnatning.

Ud fra forudsaetningerne med en indetemperatur pa 20 °C og en relativ luftfugtighed pa 40% vil dug-
punktet ligge pa 6 °C. | de helt kolde perioder med balanceret ventilation ses det af bilag 3 at
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temperaturen pa gulvoverfladen, hvor loggeren (T1) er placeret, nar temperaturen under de 6 °C.
Dette giver altsa giver stor risiko for kondens pa overfladen.
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Figur 17: temperatur og fugt pa traeoverflader. Traegulv vaerelse ved T6 (SL1), traegulv soveveaerelse ved T8 (SL2) og treevaeg mellem T6 og T8
(SL3).

Af figur 17 fremgar temperatur og fugtighedsmalinger pa treeoverflader med smartlogger.

Generelt indikerer data, at der sker en generel reduktion i den relative luftfugtighed i bygningen i Igbet
af perioden. Herudover ses det, at temperaturen generelt for veeg og veerelse ligger under de 20 °C. |
de kolde perioder og i perioden med balanceret ventilation ses et fald i alle temperaturerne til under
20 °C.

Under balanceret ventilation ses afkg@ling af gulve og vaeg, mens temperaturen ved efterfglgende base-
line og undertryks ventilation naermer sig 20 °C. Grunden til at treevaeggen er kold under balanceret
ventilation skyldes at radiatoren har sveert ved at opretholde en rumtemperatur pa de 20 °C, ligeledes
star treevaeggen direkte pa betongulvet som afkgles kraftigt under den balancerede ventilation med
kold udeluft. Det noteres desuden at dgren star aben, og resten af testhuset star uopvarmet.

Under balanceret ventilation ses relativ fugtighed mellem 50 og 55 %, der efterfglgende falder mod
40 % (ved 20 °C) som befugteren i veerelse var indstillet til under hele projektet. Under den balancerede
ventilation er temperaturen pa overfladerne lavere, og dermed vil den malte relative fugtighed veere
hgjere, da der kan veere mindre mangde vand i kold luft end i varm luft.
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sovevearelset. Sove-

veerelset vil derfor generelt ligge lavere ved fugtighedsmalingerne, dette kan ses pa figur 18. Det ses
at den relative luftfugtighed for T12 som er placeret i afkastet svinger meget, hvor efter den ligger pa

100 % i resten af perioden.
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Figur 18: Relativ luftfugtighed for malere med RF-sensor.
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Figur 19: Temperatur for sensorer i rum

— | afkast-T12

Pa gulv soveveerelse - T10
= P4 gulv soveveerelse - 5.2
= P3 gulv vasrelse - T13
P& gulv vaerelse - T9
= P3 gulv vazrelse - SL1

Pa vaeg vaerelse - S13

Udeluft - T11

P& gulv sovevarelse - T10

Pa gulv soveveerelse - T8

P 3 gulv sovevaerelse - SL2

Pa gulv veerelse - T1
P gulv vaarelse - T13
e P& gulv vazrelse - T9

P 3 gulv vaarelse - SL1

Pa vaeg veerelse - S13

Udeluft - T11

Pa figur 18 ses det, at den udendgrs relative luftfugtighed ligger omkring de 90 %, med nogle mindre
udsving og enkelte markante udsving. Dette ggr at luftfugtigheden primaert er afhaengig af
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udendgrstemperaturen, hvor der i de kolde perioder vil ses en lav relativ luftfugtighed inde. Ved sam-
menligning mellem malere (i figur 18 og 19) ses det, at ved hgje temperaturer males der en relativt
lavere relativ luftfugtighed.

Undertrykslgsning med den valgte opsaetning og den aktuelle gulvkonstruktion, vil umiddelbart give
risiko for fugtafsaetning i betongulvet og umiddelbart herunder. Lgsningen vil i mange tilfeelde ikke give
anledning til risiko for skimmeldannelse, da der ikke er organiske materialer i eller under gulv, der kan
blive angrebet heraf.

Ved undertryksventilationen ses det, som tidligere naevnt, at temperaturen naermer sig 20 °C, og at
den relative fugtighed ligger stabilt omkring 40-45 %. Der er ikke tegn pa at undertryksventilationen
traekker fugt ned pa gulvkonstruktionen (gulvoverfladen), eller at fugt ophober sig eller giver gget risiko
for kondensdannelse (pa overfladen).

Hvis gulvkonstruktionen ogsa varmes op pa undersiden, vil dette umiddelbart heller ikke give risiko for
kondensdannelse her. Dog vil kolde flader under gulv, f.eks. hvor disse er effektivt isoleret kunne ud-
gore en risiko for kondens, og hermed en risiko for skimmeldannelse, hvis disse bestar af organisk
materiale som f.eks. trae-strger.

Ved "korrekt” gulvopbygning med taet dampspaerre, vil der i princippet traenge ingen (eller meget lidt)
varm, fugtig luft ned i gulvkonstruktionen.

Opsummering

De sammenfattende vurderinger og observationer kan opsummeres til:

e Jordtemperaturen under gulv fglger udetemperaturen, dog med 1-2 dages forsinkelse, nar
der ventileres balanceret med udeluft.

e Jorden under gulv, afkgles betydeligt mere ved balanceret ventilation end ved undertryks-
ventilation og ved situationerne uden ventilation (baseline), nar udetemperaturen falder.

e Gulvtemperaturen afkgles ligeledes ved balanceret ventilation, nar udetemperaturen falder.

e Omvendt stiger gulvtemperaturen til rumtemperatur ved undertryksventilation, uanset ude-
temperatur.

e Ved balanceret ventilation med kold udeluft, ses stgrst afkgling i neerheden af luftindtaget,
med faldende kuldepavirkning ved stigende afstand fra indtag og fundament.

e Det bemaerkes, at jordtemperaturen under gulv, nzermest luftindtag, nar ned under fryse-
punktet ved en udelufttemperatur pa ca. -3 °C. Omradet vurderes at vaere sarligt udsat, fordi
fundament er haevet over terraen i samme omrade.

e Ved undertryksventilation ses, at overfladetemperaturen af trae, pa bade gulv og vaeg, naer-
mer sig 20 °C, mens overfladetemperaturerne er lavere ved bade baseline og balanceret ven-
tilation, nar det er koldt udenfor. Samtidigt naermer treefugtigheden pa overfladen af gulv og
vaeg sig 40%, hvilket var den samme fugtighed som indeluften var indstillet til i hele forsgget.
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e Ved balanceret ventilation med kold udeluft, ses i forsgget en forgget risiko for kondensaf-
saetning og skimmelvaekst pa afkglede flader (primaert gulv).

e Omvendt ses der ikke tegn pa forgget risiko for kondensafsaetning og skimmeldannelse pa
overfladen af gulvene ved undertryksventilation. | den aktuelle situation, kan kondensafsaet-
ning dog forekomme dybere eller under betondaekket, nar den fugtige luft afkgles.

6 Sammenfatning og perspektivering

Af forsgget blev det fundet, at gulvkonstruktionen bliver staerkt kuldepavirket ved balanceret ventila-
tion med kold udeluft, hvorimod gulvtemperaturen ved undertryksventilation ikke pavirkes af udetem-
peraturen. Derimod blev der ved undertryksventilation fundet en svag opvarmning af gulvoverfladen
i perioden.

Ved balanceret ventilation blev det fundet, at overfladetemperaturen faldt til et kritisk niveau, som
gav hgj risiko for kondensdannelse og risiko for skimmelvaekst i det gverste lag af gulvkonstruktionen.

De malte data danner en god baggrund til opbygning og validering af matematiske modeller. Der er
dog stadig usikkerheder forbundet med opbygning af en konkret model, som vil kunne beskrive for-
holdene til et tilfredsstillende niveau. Dette indebaerer bl.a. massetransporten i forbindelse med kom-
paktheden af det ventilerede lag, utaetheder i betonlaget og konstruktionen samt indendgrs forhold.

Indendgrs forhold har en stor betydning nar en risiko skal vurderes, da det er disse forhold, som ligger
til grund for temperaturen og relative luftfugtighed gennem konstruktionen. Indendgrs forhold er sam-
tidig de sveereste at vurdere, da det kommer an pa brugerens vaner og brug af bygningen.

Ved fremadrettede underspgelser/afvaerge bgr man kigge yderligere ind i traefugt evt. ved hjelp af
Woodsense, som online kan male fugten i traeet ift. luftfugtigheden omkring traeet. | testhuset er der
ikke trae nede i gulvkonstruktionen, der kunne males pa. Derfor har det ikke vaeret muligt at vurdere
eventuelle andringer dybt i gulvkonstruktionen. Derudover bgr der testes pa flere forskellige gulvop-
bygninger.

Da undertryksventilationen kan tyde pa, at varm og fugtig luft bliver trukket ned i konstruktionen, kan

der skabes risiko for skimmeldannelse nar luften senere (“dybere”) mgder en kold flade. Betingelser
for skimmelveekst kan ses pa figur 20.
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Figur 20: Vaekstbetingelser for skimmelsvamp i treematerialer (Ref. /1/).

Figuren viser ved, hvilke betingelser der vil vaere risiko for skimmeldannelse i treemateriale samt hvor
langt tid betingelserne cirka skal vaere til stede for at vaeksten opstar.

Ved 20 °C og en relativ luftfugtighed pad knap 85%, vil der indenfor 8 uger opsta risiko for skimmeldan-
nelse pa treemateriale. Ved 20 °C og en relativ fugtighed pa knap 90%, vil denne risiko allerede veere til
stede efter 4 uger.

Disse "skimmelbetingelser” afviger fra kondensrisiko, idet der ved lave temperaturer, hvor der opstar
kondens, er mindre risiko for skimmeldannelse. Dog bemaerkes, at hvis dannet kondens ikke tgrrer
hurtigt ud ved varmere temperatur, f.eks. om sommeren, kan skimmeldannelsen opsta senere.

Omvendt vil der, hvor der alene tilfgres varmere fugtig luft, som ved undertryksventilation, kunne ska-
bes betingelser for skimmelveekst inden for relativ kort tid, nar en koldere flade mg@des, og den relative
fugtighed derfor stiger.

Figuren viser, at korte ventilationstest ikke vil skabe varige skade pa eventuelle organiske gulvkon-
struktioner, specielt ikke hvis der anvendes f.eks. Woodsense-fglere som ”stopkriterier” for testen.
Ventilationstest med anvendelse af f.eks. Woodsense-fglere kan derfor afklare om permanent balan-
ceret- eller undertryksventilation kan anbefales i den givne situation og ved den aktuelle gulvopbyg-
ning.
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Bilagsfortegnelse

Situationsplan
Radata ventilationsanlaeg, stremforbrug, flow, mm. 23/11 til 8/2 2024.

T1 (V10-29). Temperatur pa og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024.
T2 (V12-01). Temperatur under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.

T3 (V12-03). Temperatur under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024.

T4 (V12-02). Temperatur under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024.

T5 (ARH-1-06). Temperatur pa og under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.
T6 (V10-28). Temperatur pa og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024.
T7 (ARH-1-05). Temperatur pa og under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.
T8 (V10-27). Temperatur over og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024.

T9 (ARH-1-23). Temp. og Fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.
T10 (V10-24). Temp. og fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.
T11 (V10-22). Temp. og fugt udeluft 7/11 2023 til 5/2 2024.
T12 (V10-23). Temp. og fugt afkastluft 7/11 2023 til 5/2 2024.
T13 (ARH-1-04). Temp. og fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024.

Smartlogger (SL1) traefugt pa gulv ved T6. 10/11 2023 til 5/2 2024.
Smartlogger (SL2) traefugt pa gulv ved T8 og T10. 10/11 2023 til 5/2 2024.
Smartlogger (SL3) treefugt pa vaeg mellem T6 og T8. 10/11 2023 til 5/2 2024.

Referenceliste

A mathematical model of mould growth on wooden material. A. Hukka, H.A. Viita
nen. Wood Science an Technolog 33 (1999).

SBi-anvisning 279. Erik Brandt et al (2022). Fugt i bygninger. Bygningsdele. 1. udgave
2023. Kgbenhavn BUILD, Aalborg Universitet.
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37.58

37.65

37.72

37.79

37.86

37.93

38.00

38.07

38.14

38.21

38.28

38.35

38.42

38.49
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

35.75

28.08

35.99

24.75

29.29

35.99

32.14

35.99

35.99

34.50

25.73

34.65

35.99

33.85

12.05

11.93

12.00

11.98

4.07

3.72

4.36

5.03

5.05

5.38

5.75

5.78

6.34

6.09

6.20

6.27

5.86

5.96
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5.86
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38.56

38.63

38.70

38.77

38.84
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39.05
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39.18

39.25

39.32

39.39

39.46

39.53

39.60

39.67

39.73
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0.07

0.07

0.07
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07
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11.79

11.71

11.83

11.68

11.71

12.37

12.73

12.80

12.83

12.69

12.78

12.92

12.84

12.95

13.01

12.90
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12.84

5.64

5.64

5.64

5.62

5.63

6.65

7.05

7.16

7.26
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7.23

7.38

7.42

7.55
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39.80

39.87

39.94

40.01

40.08

40.15

40.22

40.28

40.35

40.42

40.49

40.56

40.63

40.70

40.77

40.84

40.91

40.98
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.14

13.06

13.06

12.88

12.72

12.54

12.34

12.09

12.11

11.92

12.23

11.90

12.02

12.15

11.93

12.42

11.50

12.01

8.13

8.35

8.11

8.01

7.72

7.56

7.27

7.17

7.00

7.13

7.03

6.97

6.96

7.01
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6.75

6.68
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14-01-2024
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-21:00
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41.05

41.11

41.18

41.25

41.32

41.39

41.46

41.53

41.60

41.67

41.74

41.81

41.88

41.95

42.02

42.09

42.16

42.23
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

11.81

11.64

12.42

12.34

12.38

12.27

12.54

12.40

13.81

14.37

15.99

17.27

13.90

15.24

24.81

19.76

20.76

27.11

6.73

6.94

6.92

7.14

7.26

7.62

7.81

8.15

8.03

7.72

7.75

7.99

7.39
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6.99

6.51

7.18

7.24
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15-01-2024
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15-01-2024
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-07:00

15-01-2024
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15-01-2024
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15-01-2024
-15:00

15-01-2024
-16:00

42.30

42.37

42.44

42.51

42.58

42.65

42.72

42.79

42.86

42.93

43.00

43.08

43.15

43.22

43.29

43.36

43.43

43.50
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

23.36

25.77

35.99

35.99

24.57

19.36

35.99

17.50

20.57

17.10

15.84

26.40

12.27

21.19

35.99

18.42

21.36

18.91

7.00

6.22

5.84

5.63

4.52

4.19

4.23

4.24

4.27

4.12

4.45

4.04

4.07

4.44

4.79

4.86

5.12

4.55
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15-01-2024
-17:00

15-01-2024
-18:00

15-01-2024
-19:00
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- 03:00

16-01-2024
- 04:00
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- 05:00
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- 06:00
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-07:00

16-01-2024
- 08:00

16-01-2024
- 09:00

16-01-2024
-10:00

43.57

43.64

43.71

43.78

43.85

43.92

44.00

44.07

44.14

44.21

44.28

44.35

44.42

44.49

44.57

44.64

44.71

44.78

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

30.24

18.06

24.03

19.32

21.31

35.99

26.89

17.56

17.23

19.47

19.16

26.29

17.75

22.03

20.08

30.39

19.58

20.55

4.49

3.62

3.28

2.53

2.97

3.34

3.57

3.75

3.96

3.94

3.36

2.84

3.18

2.74

2.54

2.86

3.27

3.53
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16-01-2024
-11:00

16-01-2024
-12:00

16-01-2024
-13:00

16-01-2024
-14:00

16-01-2024
-15:00

16-01-2024
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16-01-2024
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16-01-2024
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16-01-2024
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- 01:00
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17-01-2024
- 03:00

17-01-2024
- 04:00

44.85

44.92

44.99

45.07

45.14

45.21

45.28

45.35

45.42

45.49

45.56

45.63

45.71

45.78

45.85

45.92

45.99

46.06

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

23.98

24.59

35.99

16.58

26.39

30.35

35.99

21.42

21.12

19.05

35.99

19.69

19.29

28.98

35.99

24.64

19.63

20.49

3.95

3.92

4.39

4.45

4.94

4.89

4.85

4.65

4.84

4.81

4.69

4.82

4.71

4.93

5.07

5.16

4.98

5.42
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663:54:00

664:54:00
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17-01-2024
- 05:00

17-01-2024
-06:00

17-01-2024
-07:00

17-01-2024
- 08:00

17-01-2024
-09:00

17-01-2024
-10:00

17-01-2024
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17-01-2024
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17-01-2024
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46.14

46.21

46.28

46.35

46.42

46.49

46.56

46.64

46.71

46.78

46.85

46.92

46.99

47.06

47.13

47.20

47.27

47.34
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

25.28

23.54

35.99

22.90

21.64

22.12

22.24

12.20

12.42

12.28

12.44

12.00

11.87

11.36

11.27

10.94

10.73

10.22

5.79

6.54

6.32

5.76

5.51

5.43

6.53

5.90

5.82

6.25

6.21

5.65
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4.97

4.48

3.95

3.30

2.60
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17-01-2024
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18-01-2024
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18-01-2024
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18-01-2024
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18-01-2024
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18-01-2024
- 09:00
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-10:00

18-01-2024
-11:00
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18-01-2024
-13:00

18-01-2024
-14:00

18-01-2024
-15:00

18-01-2024
-16:00

47.41

47.49

47.56

47.63

47.70

47.77

47.84

47.91

47.98

48.05

48.12

48.20

48.27

48.34

48.41

48.48

48.55

48.62
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0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

10.27

10.89

11.00

10.87

11.43

11.00

10.75

10.80

10.65

10.23

9.74

9.07

9.11

10.31

10.70

11.48

11.08

11.51
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3.97

4.39

4.13

4.63

4.52

3.90

3.71

3.57

3.20

2.44

1.02

1.58

3.57

4.59

5.08
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-18:00

18-01-2024
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19-01-2024
- 09:00

19-01-2024
-10:00

48.69

48.76

48.83

48.90

48.97

49.04

49.11

49.19

49.26

49.33

49.40

49.47

49.54

49.61

49.68

49.75

49.82

49.89

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

10.46

10.82

11.68

11.15

11.68

11.26

11.64

15.37

12.60

15.67

14.39

14.71

18.33

18.72

14.05

14.09

16.49

15.81

4.19

4.49

4.44

3.95

4.83

4.84

4.48

4.72

4.33

411

4.79
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4.97

5.00

4.83
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4.93
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19-01-2024
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19-01-2024
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19-01-2024
-13:00

19-01-2024
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19-01-2024
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20-01-2024
- 00:00
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20-01-2024
- 03:00

20-01-2024
- 04:00

49.97

50.04

50.11

50.18

50.25

50.32

50.39

50.46

50.53

50.60

50.68

50.75

50.82

50.89

50.96

51.03

51.10

51.17

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07
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10.20

10.26

10.69

10.75

11.04

11.51

11.55

11.52

11.47

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

900:54:00

901:54:00

902:54:00

903:54:00

904:54:00

905:54:00

906:54:00

907:54:00

908:54:00

909:54:00

910:54:00

911:54:00

912:54:00

913:54:00

914:54:00

915:54:00

916:54:00

917:54:00



27-01-2024
-17:00

27-01-2024
-18:00

27-01-2024
-19:00

27-01-2024
-20:00

27-01-2024
-21:00

27-01-2024
-22:00

27-01-2024
-23:00

28-01-2024
- 00:00

28-01-2024
- 01:00

28-01-2024
-02:00

28-01-2024
- 03:00

28-01-2024
- 04:00

28-01-2024
- 05:00

28-01-2024
- 06:00

28-01-2024
-07:00

28-01-2024
- 08:00

28-01-2024
- 09:00

28-01-2024
-10:00

63.85

63.92

63.99

64.06

64.13

64.20

64.27

64.33

64.41

64.48

64.55

64.62

64.69

64.76

64.83

64.90

64.97

65.04

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

14.02

14.58

13.47

13.68

12.67

23.57

18.31

14.55

14.18

15.94

19.42

19.05

22.94

15.37

18.13

17.38

16.14

16.98

11.19

10.99

10.10

10.15

9.60

9.66

9.89

9.71

9.25

9.26

9.49

9.77

9.45

9.80

10.11

10.46

10.45

10.10

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

918:54:00

919:54:00

920:54:00

921:54:00

922:54:00

923:54:00

924:54:00

925:54:00

926:54:00

927:54:00

928:54:00

929:54:00

930:54:00

931:54:00

932:54:00

933:54:00

934:54:00

935:54:00



28-01-2024
-11:00

28-01-2024
-12:00

28-01-2024
-13:00

28-01-2024
-14:00

28-01-2024
-15:00

28-01-2024
-16:00

28-01-2024
-17:00

28-01-2024
-18:00

28-01-2024
-19:00

28-01-2024
-20:00

28-01-2024
-21:00

28-01-2024
-22:00

28-01-2024
-23:00

29-01-2024
- 00:00

29-01-2024
- 01:00

29-01-2024
- 02:00

29-01-2024
- 03:00

29-01-2024
- 04:00

65.10

65.17

65.24

65.31

65.39

65.45

65.52

65.59

65.66

65.73

65.80

65.87

65.94

66.01

66.08

66.14

66.21

66.28

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.91

19.22

15.15

15.64

13.75

13.57

13.50

13.39

13.37

13.14

13.35

13.42

13.39

13.40

13.40

13.39

13.13

13.49

10.10

10.30

10.44

11.03

10.63

10.43

10.27

9.80

9.76

9.42

9.79

9.70

9.74

9.74

9.70

9.69

9.46

10.12

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

936:54:00

937:54:00

938:54:00

939:54:00

940:54:00

941:54:00

942:54:00

943:54:00

944:54.:00

945:54:00

946:54:00

947:54:00

948:54:00

949:54:00

950:54:00

951:54:00

952:54:00

953:54:00



29-01-2024
- 05:00

29-01-2024
-06:00

29-01-2024
-07:00

29-01-2024
- 08:00

29-01-2024
-09:00

29-01-2024
-10:00

29-01-2024
-11:00

29-01-2024
-12:00

29-01-2024
-13:00

29-01-2024
-14:00

29-01-2024
-15:00

29-01-2024
-16:00

29-01-2024
-17:00

29-01-2024
-18:00

29-01-2024
-19:00

29-01-2024
-20:00

29-01-2024
-21:00

29-01-2024
-22:00

66.35

66.42

66.49

66.56

66.63

66.70

66.77

66.84

66.91

66.98

67.05

67.12

67.19

67.26

67.33

67.40

67.47

67.54

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.24

12.85

12.74

12.48

12.58

12.66

13.31

13.07

12.79

12.87

12.77

12.62

12.76

12.73

12.59

12.46

12.49

12.57

9.78

9.20

9.15

9.08

9.25

9.56

10.50

10.45

10.13

10.10

10.11

10.11

10.10

10.12

9.99

9.87

9.97

9.95

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

954:54:00

955:54:00

956:54:00

957:54:00

958:54:00

959:54:00

960:54:00

961:54:00

962:54:00

963:54:00

964:54:00

965:54:00

966:54:00

967:54:00

968:54:00

969:54:00

970:54:00

971:54:00



29-01-2024
-23:00

30-01-2024
-00:00

30-01-2024
- 01:00

30-01-2024
-02:00

30-01-2024
- 03:00

30-01-2024
- 04:00

30-01-2024
- 05:00

30-01-2024
- 06:00

30-01-2024
-07:00

30-01-2024
- 08:00

30-01-2024
- 09:00

30-01-2024
-10:00

30-01-2024
-11:00

30-01-2024
-12:00

30-01-2024
-13:00

30-01-2024
-14:00

30-01-2024
-15:00

30-01-2024
-16:00

67.61

67.68

67.75

67.82

67.89

67.96

68.03

68.10

68.17

68.24

68.31

68.38

68.44

68.51

68.58

68.65

68.72

68.79

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

12.42

12.51

12.54

12.47

12.34

12.56

12.41

12.41

12.32

12.49

12.50

13.46

13.97

14.05

14.39

13.78

14.15

13.85

9.95

9.98

9.93

9.91

9.98

10.13

10.12

10.17

10.30

10.49

10.72

11.56

11.70

11.96

12.35

12.32

12.28

12.28

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

972:54:00

973:54:00

974:54:00

975:54:00

976:54:00

977:54:00

978:54:00

979:54:00

980:54:00

981:54:00

982:54:00

983:54:00

984:54:00

985:54:00

986:54:00

987:54:00

988:54:00

989:54:00



30-01-2024
-17:00

30-01-2024
-18:00

30-01-2024
-19:00

30-01-2024
-20:00

30-01-2024
-21:00

30-01-2024
-22:00

30-01-2024
-23:00

31-01-2024
- 00:00

31-01-2024
- 01:00

31-01-2024
-02:00

31-01-2024
- 03:00

31-01-2024
- 04:00

31-01-2024
- 05:00

31-01-2024
- 06:00

31-01-2024
-07:00

31-01-2024
- 08:00

31-01-2024
- 09:00

31-01-2024
-10:00

68.86

68.93

69.00

69.07

69.14

69.21

69.28

69.35

69.42

69.49

69.56

69.63

69.70

69.77

69.84

69.91

69.98

70.05

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.95

12.91

12.39

12.39

12.99

12.15

11.63

11.56

11.74

11.91

12.17

12.28

12.04

11.85

11.85

11.63

11.97

11.79

12.28

11.58

11.00

10.97

11.32

10.66

9.51

9.32

9.71

9.51

9.40

9.44

9.43

9.26

9.25

9.79

9.50

9.83

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

990:54:00

991:54:00

992:54:00

993:54:00

994:54:00

995:54:00

996:54:00

997:54:00

998:54:00

999:54:00

1000:54:00

1001:54:00

1002:54:00

1003:54:00

1004:54:00

1005:54:00

1006:54:00

1007:54:00



31-01-2024
-11:00

31-01-2024
-12:00

31-01-2024
-12:00

31-01-2024
-13:00

31-01-2024
-14:00

31-01-2024
-15:00

31-01-2024
-16:00

31-01-2024
-17:00

31-01-2024
-18:00

31-01-2024
-19:00

31-01-2024
-20:00

31-01-2024
-21:00

31-01-2024
-22:00

31-01-2024
-23:00

01-02-2024
- 00:00

01-02-2024
- 01:00

01-02-2024
- 02:00

01-02-2024
- 03:00

70.12

70.19

70.26

70.33

70.40

70.48

70.55

70.61

70.68

70.75

70.82

70.89

70.96

71.03

71.10

71.17

71.24

71.31

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

12.12

13.43

12.06

12.01

11.38

11.97

11.60

12.21

12.50

14.16

12.74

13.01

13.18

14.27

17.30

13.72

13.27

14.41

10.11

10.07

10.10

9.86

9.47

9.49

9.11

9.21

9.13

9.13

8.89

9.27

9.48

9.79

9.60

9.38

8.95

8.94

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1008:54:00

1009:54:00

1010:54:00

1011:54:00

1012:54:00

1013:54:00

1014:54:00

1015:54:00

1016:54:00

1017:54:00

1018:54:00

1019:54:00

1020:54:00

1021:54:00

1022:54:00

1023:54:00

1024:54:00

1025:54:00



01-02-2024
-04:00

01-02-2024
- 05:00

01-02-2024
- 06:00

01-02-2024
-07:00

01-02-2024
- 08:00

01-02-2024
- 09:00

01-02-2024
-10:00

01-02-2024
-11:00

01-02-2024
-12:00

01-02-2024
-13:35

01-02-2024
-14:00

01-02-2024
-15:00

01-02-2024
-16:00

01-02-2024
-17:00

01-02-2024
-18:00

01-02-2024
-19:00

01-02-2024
-20:00

01-02-2024
-21:00

71.38

71.45

71.52

71.59

71.66

71.72

71.79

71.86

71.93

71.97

72.00

72.07

72.14

72.21

72.28

72.35

72.42

72.49

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.04

0.03

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.26

13.43

15.21

14.08

13.17

12.82

13.69

15.17

13.54

14.64

15.54

13.77

14.10

14.09

13.96

12.56

14.56

20.67

9.19

9.23

8.90

8.85

8.94

8.89

9.24

9.86

10.16

9.80

9.78

10.03

9.85

9.84

9.47

9.49

9.84

9.77

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1026:54:00

1027:54:00

1028:54:00

1029:54:00

1030:54:00

1031:54:00

1032:54:00

1033:54:00

1034:54:00

1035:29:00

1035:54:00

1036:54:00

1037:54:00

1038:54:00

1039:54:00

1040:54:00

1041:54:00

1042:54:00



01-02-2024
-22:00

01-02-2024
-23:00

02-02-2024
- 00:00

02-02-2024
- 01:00

02-02-2024
-02:00

02-02-2024
- 03:00

02-02-2024
- 04:00

02-02-2024
- 05:00

02-02-2024
- 06:00

02-02-2024
-07:00

02-02-2024
- 08:00

02-02-2024
- 09:00

02-02-2024
-10:00

02-02-2024
-11:00

02-02-2024
-12:00

02-02-2024
-13:00

02-02-2024
-14:00

02-02-2024
-15:00

72.56

72.62

72.69

72.76

72.83

72.90

72.97

73.03

73.10

73.17

73.24

73.31

73.38

73.45

73.52

73.58

73.65

73.72

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.54

13.72

14.01

17.09

16.06

12.79

14.71

14.78

15.67

22.16

13.50

14.80

13.34

13.90

15.77

13.16

13.25

16.09

10.03

9.77

9.73

9.56

10.11

9.89

10.31

10.02

9.49

9.79

9.77

9.78

10.16

10.45

10.59

11.00

11.19

11.23

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1043:54:00

1044:54:00

1045:54:00

1046:54:00

1047:54:00

1048:54:00

1049:54:00

1050:54:00

1051:54:00

1052:54:00

1053:54:00

1054:54:00

1055:54:00

1056:54:00

1057:54:00

1058:54:00

1059:54:00

1060:54:00



02-02-2024
-16:00

02-02-2024
-17:00

02-02-2024
-18:00

02-02-2024
-19:00

02-02-2024
-20:00

02-02-2024
-21:00

02-02-2024
-22:00

02-02-2024
-23:00

03-02-2024
- 00:00

03-02-2024
-01:00

03-02-2024
-02:00

03-02-2024
- 03:00

03-02-2024
- 04:00

03-02-2024
- 05:00

03-02-2024
- 06:00

03-02-2024
-07:00

03-02-2024
- 08:00

03-02-2024
- 09:00

73.79

73.86

73.93

74.00

74.07

74.14

74.20

74.27

74.34

74.41

74.48

74.55

74.62

74.69

74.76

74.83

74.90

74.96

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.85

14.76

14.65

35.99

14.64

16.38

14.35

13.07

13.18

13.62

15.29

13.43

14.11

13.19

15.78

14.44

14.92

13.86

11.13

11.01

11.28

11.43

11.16

11.50

11.42

11.27

11.40

11.42

11.43

11.56

11.61

11.26

11.11

11.07

11.04

10.90

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1061:54:00

1062:54:00

1063:54:00

1064:54:00

1065:54:00

1066:54:00

1067:54:00

1068:54:00

1069:54:00

1070:54:00

1071:54:00

1072:54:00

1073:54:00

1074:54:00

1075:54:00

1076:54:00

1077:54:00

1078:54:00



03-02-2024
-10:00

03-02-2024
-11:00

03-02-2024
-12:00

03-02-2024
-13:00

03-02-2024
-14:00

03-02-2024
-15:00

03-02-2024
-16:00

03-02-2024
-17:00

03-02-2024
-18:00

03-02-2024
-19:00

03-02-2024
-20:00

03-02-2024
-21:00

03-02-2024
-22:00

03-02-2024
-23:00

04-02-2024
- 00:00

04-02-2024
- 01:00

04-02-2024
- 02:00

04-02-2024
- 03:00

75.03

75.10

75.17

75.24

75.31

75.38

75.45

75.52

75.59

75.66

75.73

75.80

75.86

75.94

76.00

76.07

76.14

76.21

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.88

14.62

14.44

13.79

13.09

15.14

13.34

14.13

12.87

13.20

15.79

14.18

15.07

14.26

14.24

15.14

13.47

12.48

10.70

10.86

11.20

11.41

11.18

11.04

10.50

10.29

10.18

9.94

10.16

9.94

9.95

10.11

9.82

10.11

10.22

10.27

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1079:54:00

1080:54:00

1081:54:00

1082:54:00

1083:54:00

1084:54:00

1085:54:00

1086:54:00

1087:54:00

1088:54:00

1089:54:00

1090:54:00

1091:54:00

1092:54:00

1093:54:00

1094:54:00

1095:54:00

1096:54:00



04-02-2024
-04:00

04-02-2024
- 05:00

04-02-2024
- 06:00

04-02-2024
-07:00

04-02-2024
- 08:00

04-02-2024
- 09:00

04-02-2024
-10:00

04-02-2024
-11:00

04-02-2024
-12:00

04-02-2024
-13:00

04-02-2024
-14:00

04-02-2024
-15:00

04-02-2024
-16:00

04-02-2024
-17:00

04-02-2024
-18:00

04-02-2024
-19:00

04-02-2024
-20:00

04-02-2024
-21:00

76.28

76.35

76.42

76.49

76.56

76.63

76.69

76.76

76.83

76.90

76.97

77.04

77.11

77.18

77.25

77.32

77.39

77.46

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

13.96

15.12

13.03

14.44

15.68

13.36

13.99

14.21

13.66

13.76

33.26

12.84

14.43

13.50

13.31

13.21

17.28

35.99

10.27

10.31

9.91

9.83

10.20

10.12

10.53

10.56

10.16

10.28

10.44

10.13

10.16

10.29

9.81

9.52

9.51

9.54

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

1097:54:00

1098:54:00

1099:54:00

1100:54:00

1101:54:00

1102:54:00

1103:54:00

1104:54:00

1105:54:00

1106:54:00

1107:54:00

1108:54:00

1109:54:00

1110:54:00
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1112:54:00

1113:54:00

1114:54:00



04-02-2024
-22:00

04-02-2024
-23:00

05-02-2024
- 00:00

05-02-2024
- 01:00

05-02-2024
-02:00

05-02-2024
- 03:00

05-02-2024
- 04:00

05-02-2024
- 05:00

05-02-2024
- 06:00

05-02-2024
-07:00

05-02-2024
- 08:00

05-02-2024
- 09:00

05-02-2024
-10:00

05-02-2024
-11:00

05-02-2024
-12:00

05-02-2024
-13:00

05-02-2024
-14:00

05-02-2024
-15:00

77.53

77.61

77.68

77.75

77.82

77.89

77.96

78.03

78.10

78.18

78.25

78.32

78.39

78.46

78.53

78.60

78.63

78.63

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.03

0.00

12.00

17.03

14.33

14.96

13.24

12.95

13.00

13.27

12.34

13.30

14.30

12.65

15.31

12.09

13.88

14.09

0.67

0.75

9.73

9.77

9.82

9.66

9.79

9.47

9.78

9.78
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9.81

9.93

9.58

10.13

10.14

10.52

9.94

9.61

8.28

25
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25

25

25

25

25

25

25
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25

25

25
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25

25

25
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1117:54:00
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1131:18:00

1131:18:00
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05-02-2024
-18:00

05-02-2024
-19:00

05-02-2024
-20:00

05-02-2024
-21:00

05-02-2024
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05-02-2024
-23:00
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- 00:00
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-01:00
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-02:00
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- 03:00
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- 04:00
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78.63
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78.63
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0.85
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0.31
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0.97

0.70

0.94
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0.94

0.82
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4.21

3.39

3.11

2.77

2.49
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25
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06-02-2024
-10:00

06-02-2024
-11:00

06-02-2024
-12:00

06-02-2024
-13:00

06-02-2024
-14:00

06-02-2024
-15:00

06-02-2024
-16:00

06-02-2024
-17:00

06-02-2024
-18:00

06-02-2024
-19:00

06-02-2024
-20:00

06-02-2024
-21:00

06-02-2024
-22:00

06-02-2024
-23:00
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- 00:00

07-02-2024
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07-02-2024
- 02:00

07-02-2024
- 03:00

78.63

78.63

78.63
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0.00
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0.00
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0.00
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0.00
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1.14
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0.76

0.60

1.04

0.59

0.87

0.83

0.56

0.84

0.21

0.60

0.64

0.85

0.48

1.04

3.27

4.54

7.26

6.84

6.80

6.88

6.48

6.54

5.65

5.61

5.05

4.68

4.14
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4.48

4.34

4.23

3.37
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-2
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25
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25
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1131:18:00
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1131:18:00



07-02-2024
-04:00

07-02-2024
- 05:00

07-02-2024
- 06:00

07-02-2024
-07:00

07-02-2024
- 08:00

07-02-2024
- 09:00

07-02-2024
-10:00

07-02-2024
-11:00

07-02-2024
-12:00

07-02-2024
-13:00

07-02-2024
-14:00

07-02-2024
-15:00

07-02-2024
-16:00

07-02-2024
-17:00

07-02-2024
-18:00

07-02-2024
-19:00

07-02-2024
-20:00

07-02-2024
-21:00

78.63

78.63

78.63

78.63

78.63
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78.63
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0.00
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0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.85

0.82

1.23

1.22

0.90

0.79

0.76

0.96

0.85

0.76

0.49

0.67

0.71

0.83

0.83

0.44

0.44

0.79

3.39

3.54
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2.30

2.03

1.53

1.69

1.70

2.34

3.07

3.87

4.05

4.87

4.02

3.34

3.31

3.31

2.57
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-4
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25

25

25
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25
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1131:18:00
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-22:00
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- 00:00

08-02-2024
- 01:00
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-02:00

08-02-2024
- 03:00

08-02-2024
- 04:00

08-02-2024
- 05:00

08-02-2024
- 06:00

08-02-2024
-07:00

08-02-2024
- 08:00

08-02-2024
- 09:00

08-02-2024
-10:00
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78.63

78.63
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0.00

0.00

0.00
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0.57

0.71

0.53

0.85

0.54

0.73

0.66

0.80

0.79

0.85

0.61

0.75

0.71

3.32

3.07

3.26

3.04

3.04

2.72

2.52

1.72
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1.41

1.22
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25
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25
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1131:18:00
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1131:18:00

1131:18:00

1131:18:00

1131:18:00



BILAG 3


lbov
Tekstboks
BILAG 3


Bilag 3: T1 (V10-29) - Temperatur pa og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024

PT

LT

q94-G0
q34-€0

uel-og
uel-gz
uef-9z
uel-yz
uef-zz
uef-oz
uel-gL
uef-g|
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uel-z)
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99410

jan

2024
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uef-0|
uel-go
uel-90
uel-40
uel-zo
99p-1¢
29p-62
29p-/Z
28p-G7
29p-gZ
29p-LZ
29p-6|
29p-/|

jan
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2023

2024

Ny Baseline

09p-GL
o9p-¢L
09p-L L
99p-60
09p-20
09p-G0
99p-€0

AOU-GZ
AOU-/Z

AOU-GZ
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99p-10

nov

2023

Balanceret Ventilation

AOU-CZ

AOU-1Z

nov
2023

o
AN

[ee)
—

©
—

<
—

N O o ©O© <
~

~

[D.] inyesadwe |

o

N

Baseling

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 4


lbov
Tekstboks
BILAG 4


Bilag 4: T2 (V12-01) - Temperatur under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024

934-G0
g9984-€0

uel-og
uel-gz
uel-gz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uel-g|
uel-g}
uel-¢
uel-g|

feb

994-10

jan

2024
Undertryk

uel-o)
uel-g0
uel-90
uel-#0
uel-zo
59p-1¢
09p-62
09p-/2
09p-GZ
28p-¢Z
28p-12
28p-61
08p-/|

jan

dec
2023

2024

Ny Baseline

09p-G|
o9p-€l
o9p-1 |
99p-60
99p-20
09p-G0
09p-€0

AOU-6Z
AOU-/Z

AOU-GZ

dec

99p-10

nov

2023

Balanceret Ventilation

AOU-CZ
AOU-1Z
AOU-G|
AOU-/ |
AOU-G|
AOU-C|
AOU-| |
AOU-60

AOU-/0

nov
2023

Baseline

18

16

<
—

AN
—

o [ce]

~

[D.] Jnjesadwa |

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 5


lbov
Tekstboks
BILAG 5


Bilag 5: T3 (V12-03) - Temperatur under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024

994-G0
994-€0

uef-0¢
uel-gz
uel-oz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uef-g|
uef-g}
uel-y|
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2024
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dec
2023

2024
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09p-20
09p-G0

99p-€0
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AOU-/Z

AOU-GZ

dec

99p-10

nov

2023
Balanceret Ventilation

AOU-CZ

AOU-1Z

nov
2023
Baseling

18

16

14

AN o (<]

[D.] iImesadwa |

©

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 6


lbov
Tekstboks
BILAG 6


Bilag 6: T4 (12-02) - Temperatur under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024

994-G0
934-€0

uel-og
uel-gz
uel-gz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uel-g|
uel-g|
uel-¢

uel-zL
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984-10
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2024
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uel-o}
uel-g0
uel-90
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09p-62
28p-/Z
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o9p-L|
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dec
2023

2024
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o9p-Gi
o9p-¢l
o9p-1 |
09p-60
99p-20
09p-G0
99p-€0
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AOU-/Z

AOU-GZ
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99p-10

nov

2023

Balanceret Ventilation

AOU-CZ

AOU-1Z

nov
2023

Baseling

20

18

16

<
—

AN o 0

[D.] Jnjesadwa |

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 7


lbov
Tekstboks
BILAG 7


Bilag 7: T5 (ARH-1-06) - Temperatur pa og under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024

— PT

— LT

934-G0
g9984-€0
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uel-gz
uel-gz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uel-g|
uel-g}
uel-¢
uel-g|
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994-10

jan

2024
Undertryk

uel-o)
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09p-62
09p-/2
09p-GZ
28p-¢Z
28p-12
28p-61
08p-/|

jan

dec
2023

2024
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09p-G|
o9p-€l
o9p-1 |
99p-60
99p-20
09p-G0
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AOU-6Z
AOU-/Z

AOU-GZ

dec

99p-10

nov

2023

Balanceret Ventilation
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AOU-G|
AOU-/ |
AOU-G|
AOU-C|
AOU-| |
AOU-60

AOU-/0

nov
2023

Baseline

25

20

(o] o

[D.] Jnjesadwa |

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 8


lbov
Tekstboks
BILAG 8


Bilag 8: T6 (V10-28) - Temperatur pa og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024

—PT

— LT

994-G0
934-€0

uel-og
uel-gz
uel-gz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uel-g|
uel-g|
uel-¢

uel-zL
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2024
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dec
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Balanceret Ventilation
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AOU-1Z
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20

Yo} o

[D.] imelsadwa |

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 9


lbov
Tekstboks
BILAG 9


Bilag 9: T7 (ARH-1-05) - Temperatur pa og under gulv 7/11 2023 til 5/2 2024

— PT
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AN o (c]

[D.] Jnesadwa |

T: Temperatur RF: Relativ fugtighed

PT: Probe temperatur

LT: Logger temperatur



BILAG 10


lbov
Tekstboks
BILAG 10


Bilag 10: T8 (V10-27) - Temperatur pa og under gulv 23/11 2023 til 5/2 2024

PT

LT

9984-G0
934-€0

uel-og
uel-gz
uel-gz
uel-yz
uel-zz
uel-oz
uel-g|
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08p-61
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09p-20
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25

20

(o] o
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Bilag 11: T9 (ARH-1-23) - Temperatur og fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024
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Bilag 12: T10 (V10-24) - Temperatur og fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024
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Bilag 13: T11 (V10-22) - Temperatur og fugt udeluft 7/11 2023 til 5/2 2024
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Bilag 14: T12 (V10-23) - Temperatur og fugt afkastluft 7/11 2023 til 5/2 2024
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T: Temperatur RF: Relativ fugtighed
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Bilag 15: T13 (ARH-1-04) - Temperatur og fugt pa gulv 7/11 2023 til 5/2 2024
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T: Temperatur RF: Relativ fugtighed
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Bilag 16: Smartlogger (SL1) Treefugt pa gulv ved T6 10/11 2023 til 5/2 2024

_ _ 934-90
99840

feb

49520
ECSTC
uel-6Z
uel-/g
uel-Gz
uel-¢z

n

uel-lz %
uel-g|
uel-/|
uel-g|
uel-¢|

2024
Undertryk

RF: Relativ fugtighed

Uel-1]
uel-60
uel-20

an
2024

—

uel-Go
uel-¢0
uel-10
29p-0¢
28p-gz
09p-9Z
09p-1Z

dec
2023

09p-¢¢
09p-0¢
o9p-g8|
o9p-9|

T: Temperatur

Ny Baseline

PT: Probe temperatur

o9p-|
o9p-¢i
29p-0}
09p-80

dec

99p-90
99p-70
99p-¢0
I AOU-0E

AOU-8Z

nov

AOU-9Z

AOU-$Z

LT: Logger temperatur

2023
Balanceret Ventilation

nov
02

| == ] ] AOU-Q |

0 o Yo} o
h

[D.] 1nesadwae |

3
g

P

Baselipe



BILAG 17


lbov
Tekstboks
BILAG 17


[%] paybnbny Anejey

o o o o o o o
[ce] N~ © (e} < ™ N

100
90

934-90
99840

- RF
feb

q84-¢0
uel-1¢

rd
\\\
4

uel-6Z

T

uel-/z
uel-gz
uel-cz

n

PED Tl TR Stk

uelz &

-

uel-g|
uel-/1
uel-g|
uel-¢|

2024
Undertryk

RF: Relativ fugtighed

Uel-1]
uel-60
uel-20

an
2024

—

uel-Go
uel-¢0
uel-10
29p-0¢
28p-gz
09p-9Z
09p-1Z

dec
2023

09p-¢¢
09p-0¢
o9p-g8|
o9p-9|

T: Temperatur

Ny Baseline

PT: Probe temperatur

o9p-|
o9p-¢i
29p-0}
09p-80

dec

99p-90
99p-70

Bilag 17: Smartlogger (SL2) Traefugt pa gulv ved T8 og T10 10/11 2023 til 5/2 2024
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Bilag 18: Smartlogger (SL3) Treefugt pa veeg mellem T6 og T8 10/11 2023 til 5/2 2024
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