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Resume:

It is experienced that exterior walls react differently to
moisture in different parts of Greenland. It is suspected
that the climate and mainly the driving rain in the southern
areas of Greenland are more exposed. By experience,
buildings in Nuuk in the direction towards south are very
exposed to driving rain. To determine the fact, WUFI a
software that simulates vapour diffusion and driving rain is
used. Four towns are selected to the study, which are
Qaqortog, Nuuk, Sisimiut and llulissat. There are no
developed climate files to support calculation and
simulation of vapour diffusion and the impact of driving
rain in Greenland. Therefore it is necessary to create
weather and climate files by measured data from Asiaq and
DMI. To determine the indoor climate, loggers are used to
measure temperature and relative humidity in dwellings.
To determine the indoor climate DS/EN ISO 13788 is
compared and determined that it can be used. The indoor
moisture load is determined to be in humidity class 3,
which is for dwellings. The outdoor moisture content is low
in Greenland, compared to Denmark. The temperature has
increased with 1-2°C in the past 30 years and therefore
supports global warming. The rainfall is higher in South
Greenland and lower in North Greenland. The average
wind speed is much higher in Nuuk compared to the other
three towns. By calculating vapour diffusion it is
determined that vapour barriers are necessary, in all
selected towns. A vapour barrier with vapour resistance
500 GPam?3s/kg in 1/5 part in the insulation from the inside
is the better choice. The simulation shows that the two
southern towns Qaqortoq and Nuuk are more exposed to
driving rain. The place and direction that is most exposed
to driving rain is in Nuuk in the direction south and south
east. The use of brick and aerated concrete in exterior
walls towards critical directions are not recommended in
Qagortog and in Nuuk. Ventilated exterior wall is the
recommended choice for all towns.
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Resume

It is experienced that exterior walls react differently to moisture in different parts of
Greenland. It is suspected that the climate and mainly the driving rain in the southern
areas of Greenland are more exposed. By experience, buildings in Nuuk in the direction
towards south are very exposed to driving rain. To determine the fact, WUFI a software
that simulates vapour diffusion and driving rain is used. Four towns are selected to the
study, which are Qaqortoq, Nuuk, Sisimiut and llulissat. There are no developed climate
files to support calculation and simulation of vapour diffusion and the impact of driving
rain in Greenland. Therefore it is necessary to create weather and climate files by
measured data from Asiag and DMI. To determine the indoor climate, loggers are used
to measure temperature and relative humidity in dwellings. To determine the indoor
climate DS/EN ISO 13788 is compared and determined that it can be used. The indoor
moisture load is determined to be in humidity class 3, which is for dwellings. The
outdoor moisture content is low in Greenland, compared to Denmark. The temperature
has increased with 1-2°Cin the past 30 years and therefore supports global warming.
The rainfall is higher in South Greenland and lower in North Greenland. The average
wind speed is much higher in Nuuk compared to the other three towns. By calculating
vapour diffusion it is determined that vapour barrier is necessary, in all selected towns.
A vapour barrier with vapour resistance 500 GPam?s/kg in 1/5 part in the insulation from
the inside is the better choice. The simulation shows that the two southern towns
Qaqortog and Nuuk are more exposed to driving rain. The place and direction that is
most exposed to driving rain is in Nuuk in the direction south and south east. The use of
brick and aerated concrete in exterior walls towards critical directions are not
recommended in Qagortoq and in Nuuk. Ventilated exterior surface in exterior wall is
the recommended choice for all towns.
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Indledning

Det er erfaret at bygningskonstruktioner, heriblandt ydervaegge, fugtteknisk klarer sig
forskelligt i Grgnland, afhaengigt af hvor man befinder sig. Der er mistanke om at
klimaet, herunder slagregnen har szrlig indflydelse i den sydlige del af Grgnland.
Hovedparten af fugtrelaterede problemer der konstateres er i yderveegge i Nuuk, der
vender mod syd. Det gnskes neermere undersggt ved om det er tilfeldet. Slagregnens
indflydelse undersgges ved dynamisk simulering med simuleringsprogrammet WUFI, der
er et hygrotermisk simuleringsprogram der medtager slagregn.

Mange indenfor byggebranchen i Grgnland er skeptisk nar det geelder fugttransport ved
diffusion og der er nogle der pastar at det er for t@rt og at der ikke er behov for
dampspeerre. | bygningsreglementet er det noteret at ydervaegge sikres mod skadelig
kondensfugt hvis dampspaerren placeres i den varme side af isoleringen samtidigt med
at der etableres moderat udluftning pa ydersiden. Der findes ingen officielle anvisninger
vedrgrende fugt i Grgnland, der er tilpasset forholdene. Der findes derfor ingen
fugtbelastningsgraenser ved fugtbelastningsklasser, der kan anvendes til kontrol af fugt
ved diffusion gennem klimaskarmen. Ligesom der ikke findes referencear (TRY) for
Grgnland eller de forskellige egne i Grgnland. Derfor er det meget interessant at
undersgge fugttransport ved diffusion i Grgnland. Fugtpavirkning ved diffusion
undersgges bade med kontrol ved stationzere forhold og ved dynamisk simulering.

Til undersggelsen er der udvalgt fire byer: Qagortoq, Nuuk, Sisimiut og llulissat.
Undersggelsen tager udgangspunkt i etageboliger med nutidig byggeskik i Grgnland.

Hovedkonklusion

Slagregnspavirkningen er stgrre i Qagortoq og Nuuk i forhold til Sisimiut og llulissat.
Slagregnspavirkningen er hgjst blandt de undersggte i Nuuk, i retningen mod syd og
sydgst. Anvendelse af mursten og porebeton som udvendig beklaedning i Nuuk og
Qagortog mod den kritiske retning frarades. To-trins lgsning med ventileret
regnskeermen anbefales.

Dampspaerren er ngdvendig i Grgnland. Uden damspaerre vil ydervaeggen blive
beskadiget ved diffusion og det geelder for alle byer. Anvendelse af dampspaerre med en
diffusionsmodstand pa omkring 500 GPam?s/kg anbefales. Dampspaerren anbefales
placeret omkring 1/5-del af isoleringslaget. Indvendig isolering af ren betonvaeg kan
udfgres, men anbefales ikke.

Fugtpdvirkning af yderveegge i Granland — jhelgal5@student.aau.dk



1. Baggrund og teori

1.1 Opgavebeskrivelse

Opgaven er i to dele. Det fgrste er fugtpavirkning ved slagregn og det andet er
fugtpavirkning ved diffusion. Fugtpavirkningen ved slagregn undersgges ved dynamisk
simulering med WUFI. Fugtpavirkning ved diffusion undersgges bade ved kontrol i
stationzere forhold med Glasers metode og ved dynamisk simulering med WUFI.

Begge undersggelser kraever klimadata. Radata for udeklima fremskaffes gennem Asiaq
og DM, hvorefter de behandles og analyseres. Til stationaer kontrol ved diffusion er der
behov for manedlige gennemsnitsvaerdier for udendgrs lufttemperatur og relativ
fugtighed. Til dynamisk simulering er der behov for et referencear med otte
klimaparametre. | stedet for at bearbejde et referencear, analyseres fire parametre
gennem de sidste 10 ar, hvorefter der udvaelges et ar, der er repraesentativ til
anvendelse som et referencear. De gennemsnitlige veerdier indenfor 10 ar betegnes som
normalar og bliver sammenlignet med klimanormaler fra DMI.

Til begge undersggelser er der behov for at have kendskab til indendgrs fugtbelastning. |
Danmark er DS/EN ISO 13788 anvendt til de givne fugtbelastningsklasser. For at finde ud
af om det ogsa kan bruges i Grgnland, opsaettes der dataloggere i tilfeeldigt udvalgte

boliger og efterfglgende analyseres. Den kritiske maned beregnes iht. DS/EN 1SO 13788.

Til kontrol ved stationezere forhold udarbejdes der fugtbelastningsgraenser, hvorefter den
relevante klasse anvendes i den kritiske maned. | kontrol ved stationaere forhold
kontrolleres forskellige ydervaegsopbygninger for hhv. kritisk overfladefugtniveau og
relativ fugtighed gennem bygningsdelen. Ligeledes kontrolleres dampspaerrens placering
i isoleringslaget. Dampspaerren kontrolleres ved kontrol uden dampspaerre, samt med
dampspaerre med to forskellige diffusionsmodstande.

Til dynamisk simulering anvendes den udvalgte referencear til udeklimaet og
indeklimaet fastseettes iht. den valgt af fugtbelastningsklasse iht. DS/EN I1SO 13788.
Slagregnspavirkning kontrolleres ved et udvalgt materiale som ydervaeg, der simuleres i
alle retninger for at finde den kritiske retning. Til vurdering af slagregnspavirkningen
simuleres der uden slagregn og anvendes som reference. Slagregnspavirkningen ved
procent fugt bestemmes ved veje/-tgrre metoden. Der undersgges i alt tre forskellige
materialer for slagregnspavirkning mod den kritiske retning. Regnskaermens indflydelse
undersgges ved simulering mod den kritiske retning med hhv. ventileret og ikke
ventileret regnskaerm. Vindspaerren kontrolleres ved simulering med to forskellige
materialetyper der normalt anvendes som vindspzerre. Dampspaerren kontrolleres ved
simulering uden dampspaerre, samt med dampspaerre med tre forskellige
diffusionsmodstande.
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1.2 Afgreensning

Hele Grgnland bliver ikke undersggt. Der udvzelges fire repraesentative byer til
undersggelsen. Fire byer fra yderdistrikterne vil ikke vaere repraesentative i
undersggelsen. Naermere om det er noteret i afsnit 1.3 Overskrift.

Der tages udgangspunkt i ydervaegge fra etageboliger. Til neermere undersggelse
udveelges der nutidige ydervaegsopbygninger og med anvendelse af almindeligt
anvendte byggematerialer i Grgnland.

Undersggelsen tager udgangspunkt i Bygningsreglement 2006, der stadig er det
geldende bygningsreglement i Grgnland. Der bliver ikke henvist til tidligere
bygningsreglementer. Det danske bygningsreglement bliver kun sammenlignet i
relevante punkter i forbindelse med undersggelsen.

Udeklimaet undersgges i de fire udvalgte byer udfra radata der er fremskaffet fra Asiaq
og DMI. Kun fire af parametre undersgges neermere for gennemsntisvaerdier indenfor de
sidste 10 ar. Men ikke alle gennemsnit bliver beregnet i alle 10 ar pa grund af
ukomplette data. Neermere om det er noteret under afsnit 2.1 Klimadata.

Fugtindhold og fugttilskud fra indeklimaet kontrolleres ved maling med dataloggere i en
maleperiode pa to uger, af i alt 20 tilfaldigt udvalgte boliger fordelt i de fire udvalgte
byer. Resultater understgttes af andre undersggelser i forbindelse med bestemmelsen
af fugtbelastningen. Naermere om det er noteret under afsnit 2.1 Klimadata.

Fugttransport ved diffusion gennem ydervaeggen bliver undersggt, samt
fugtpavirkningen ved slagregn. Fugttransport ved konvektion bliver ikke beregnet eller
simuleret, men bliver nzevnt ved flere tilfaelde da det har relevans. Fugtpavirkning fra
byggefugt, grundfugt, overfladevand, brugsvand og smeltevand bliver ikke undersggt.

Der udarbejdes ikke referancear til de enkelte byer. | stedet udvaelges der et
repraesentativt ar, ved naermere vurdering pa baggrund af fire klimaparametre.
Simuleringer udfgres ved anvendelse af data fra det repraesentative ar, med gentagelse
pa tre ar.

Hele klimaskaermen bliver ikke undersggt. Udvalgte ydervaegsopbygninger bliver
kontrolleret for kritisk overfladetemperatur og fugttransport ved diffusion ved
stationaere forhold. Kun tre udvalgte ydervaegsopbygninger bliver yderligere undersggt
ved simulering, hvor pavirkning ved hhv. slagregn, regnskaerm, vindspzaerre og
dampspeaerre underspges naermere i de udvalgte byer. Simuleringsprogrammet WUFI
bliver anvendt. Der bliver ikke anvendt andre simuleringsprogrammer.
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1.3 Oversigt

Hovedparten af den grgnlandske befolkning er bosat i vestkysten af Grgnland, fra
Sydgrgnland i syd til Diskobugten i nord. For at afgraense undersggelsen er der udvalgt
fire byer til undersggelsen:

1. Qaqortoq
2. Nuuk

3. Sisimiut
4. llulissat

De udvalgte byer er de fire byer der af nogle betegnes som udviklingsbyer, med flest
indbyggertal og byggeaktivitet. De er ligeledes hovedbyer i de fire nuvaerende
kommuner. Pa grund af den geografiske fordeling mellem byerne er de oplagte til
narmere undersggelse.

Fig.1. Skitseret oversigt over
Grgnland og de udvalgte byer.

Qagqgortoq og Nuuk ligger syd for
polarcirklen, mens Sisimiut og

v
\. §/Qganasq llulissat ligger nord for
¥/ polarcirklen.
’a#‘{
: -":_,‘ Det indtegnede omrade af
' vestkysten af Grgnland vurderes
som at vaere det undersggte
3 omrade, der er repraesenteret af
Upermavik de fire udvalgte byer.

Indbyggertal i de udvalgte byer
iht. Grgnlands statistik fra 2013:
1. Qagortoq: 3.129
Qquqg“rﬁua : 2! 8 2. Nuuk: 16.454
A,f’\slva-‘i-‘ : - 5 W | e .
Kangaatsiag Sooy +22on0aY : G il 3. Sisimiut: 5.598
o 0 4. llulissat: 4.541

Byerne i yderdistrikterne,
narmere Qaanaaq, Upernavik,
Tasiilaq og Ittoggortoormiit er
ikke repraesentative i
undersggelsen.

-----

KALAALLIT NUNAAT

Grenland
1:10 mio Kilde til figur (landkort):

e rx— w— o Sites.google.com.

Cootutsh Ditarn WGSE 84, peopsen UTM 2one 24

o Nanortalik =&
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1.4 Klima

Klimzone

Grgnland ligger i den arktiske klimazone, der ogsa kaldes for den polare klimazone, hvor
den arlige gennemsnitstemperatur ikke overstiger 10°C. Selvom Grgnland ligger i den
samme klimazone er de arlige gennemsnitstemperaturer mellem nord og syd meget
forskellige. Klimazonen i Grgnland er en anden sammenlignet med f.eks. Danmark, der

ligger i tempereret klimazone.

Fig. 2. Eksempel:

Vahls klima-
klassifikation.
Tropisk
klima
Kilde til figur:

- . ng.systime.dk.
Polarklima

Nar klimaet omtales for at beskrive de gennemsnitlige veaerdier (der fastligger klimaet),
omhandler det forskellige bestanddele, hhv. lufttemperatur, luftfugtighed, lufttryk,
nedbgr (regn og sne) og vind (styrke og retning).

Klimanormaler

DMI har udarbejdet klimanormaler for de enkelte byer udfra klimadata 1961-1990. For
llulissat er det dog for perioden 1961-1984. En klimanormal er gennemsnit af
vejrparameter over en laengere periode. Internationalt vedtagne klimanormaler er pa 30
ar, hvor det naeste bliver 1991-2020.

Nuuk dea Elerlnp.
: iddeltemp.
Nedbar imm) Klimadata 1961 - 1990 Nattemp, P
100 -
- 30
g0 - - 25
- 20
B0 — - 15
- 10
40 - - 5
- @
20 - _ 5
—-10
0- - -15
JAN FEB MAR  APR | MA] | JUN JUL  AUG SEP QKT  NOW  DEC AR
Nedbar imm) 40 47 48 47 55 62 B¥ 85 g9 (13 73 54 752
Nedbardage 9 9 10 9 9 ] 10 9 12 10 11 10 114
Dagtemp. -46 47 | -51 -12 31 7.0 99 93 6.0 14 -13 | -35 14
Middeltemp. -74 | -7B | -BD  -38B 0.6 39 6.5 6.1 35 -07 | -37 | -6.2 | -14
Nattemp. -100 -107 -10.7 -63 -1.7 1.1 35 35 14 -27 -59 -B& -39
Solskinstimer

Fig.3. Klimanormal for Nuuk i perioden 1961-1990. Kilde til figur: dmi.dk
Klimanormaler fra DMI er vedlagt som bilag 1.4.
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Tabel 1. Arligt

By Qaqgortoq| Nuuk | Sisimiut | Ilulissat ]
gennemsnit for
Lufttemperatur [°C] 0,6 -1,4 -3,9 -5,0
temperatur og
Nedbgr [mm] 858 752 383 266 samlet Grlig nedbar.

Der er tydelig forskel pa arlige gennemsnitstemperatur og samlet nedbgr mellem
byerne. Laengere mod syd, er den arlige gennemsnitstemperatur hgjere og der
forekommer mere arligt nedbgr. Qagortoq og Nuuk, der ligger syd for polarcirklen ligger
taettere pa hinanden og det samme gaelder for Sisimiut og llulissat, der ligger nord for
polarcirklen.

Serlige forhold

Grgnland ligger i den nordlige halvkugle hvor polarcirklen skaerer midt igennem landet.
Med hensyn til sol og solskinstimer, er det derfor meget forskelligt mellem sommer og
vinter. Nord for polarcirklen er der midnatssol om sommeren, hvor solen ikke gar ned og
om vinteren er det polarnat, hvor solen ikke star op. Syd for polarcirklen er det dag og
nat aret rund, men dage er lange om sommeren og natte lange om vinteren.

Det blaeser mindre i Grgnland sammenlignet med Danmark, men der forekommer
kraftige vinde i korte perioder. Byer er placeret pa kysten og meget udsat, neermere
eksponeret til abent hav og uden vaesentlig vegetation og forhindringer.

Der er to seerlige vindforhold der kan opleves i Grgnland. Det ene er piteraq, der normalt
forekommer i @stgrgnland (som vi ikke kommer naermere ind p&). Det andet er fgnvind,
der forekommer i Vestgrgnland. Pa grund af kulden pa indlandsisen, er der for det
meste hgjtryk over indlandsisen. Vinden bevaeger sig normalt fra hgjtryk til lavtryk. Der
kan derfor i perioder forekomme kraftige fenvind fra gst, i den vestlige del af Grgnland.
Vinden fra indlandsisen falder over land og bliver opvarmet og rammer byerne der
normalt ligger ved kysten, med en kraftig lun vind, der normalt varer i korte perioder.
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1.5 Etageboliger i Grgnland

1.5.1 Erfaringsproblemer med fugt

Fugt fra udeklima

| den sydlige del af polarcirklen, nsermere fra Maniitsoq og sydover, er der gennem tiden
stgdt ind i yderveegge der er beskadiget grundet fugtpavirkning fra slagregn. De typiske
der ses er opfugtede vindspaerre af gips, men i sarlige tilfeelde stgdes der ogsa ind i
radne bindingsvaerk, der er blevet udsat for laengere tids fugtpavirkning grundet utaette
samlinger omkring beklaedningen og vindspaerren. Serligt ses det i etageboliger opfert i
perioden fra midten af 1980’erne til midten af 2000’erne.

Fig.4. Eksempel:
Vindspeerre af gips
(vindgips) der smuldrer i en
ydervaeg der vender mod
syd i Nuuk. Der er afstand
mellem vindspaerre og
regnskaerm, men de
tveergdende afstandslister
er sammenhangende og
dermed ingen ventilation
igennem. Vindspaerren i
den modsatte side af
bygningen er i god stand.

. . Kilde til figur:
Fugt fra indeklima Eget billede.

De fleste fugtskader der forekommer inde fra bygningen er tugtskader tra badevaerelset.
Det er bade vandskader grundet utaette fuger, men ogsa fugt ved diffusion grundet
manglende vadrumsbehandling, der ofte bliver stgdt pa. Fugtskader i klimaskeermen ved
diffusion eller konvektion er i fleste tilfaelde koncentreret ved et badeveerelse, hvor
fugtproduktionen og dermed fugtbelastningen normalt er hgjest. Szerligt ses det i
etageboliger der opfgrt i perioden fra midten af 1980’erne til midten af 2000’erne, hvor
badevarelset er placeret ved ydervaeggen og ikke midt i bygningen.

Fig.5. Eksempel: Rad pa
ydervaegsbeklaedning
grundet fugt indefra i en
bygning i Narsaq
Sydgrgnland. Beklaedningen
med rad stgder mod
badeveerelset uden
vadrumsmembran eller
dampspeerre. Alle 5 boliger i
samme bygning havde
samme problem.

Kilde til figur:
Eget billede.
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Det er ligeledes ikke unormalt at der stgdes ind i skimmelsvamp pa overflader omkring
hjgrnesamlinger i de &ldre etageboliger. Saerligt ses det i etageboliger det er opfert i
perioden fra midten af 1970’erne til midten af 1980’erne.

Fig.6. Eksempel:
Kondensvand og is pd
vindue i Nuuk.

Indendgrs relative
fugtighed blev malt til
48% RF ved 21°C, om
vinteren hvor udendgrs-
temperatur er ca. -10°C.

Kilde til figur:
Eget billede.

Indvendig overfladekondens ses mere omkring vinduer om vinteren, hvor beboere ikke
lufter ordentligt ud. Rent erfaringsmaessigt opleves kondens ved vinduer som et
problem nar indendgrs relative fugtighed er over 40%RF, ved ca. 20°C.

Byggefugt

Byggefugt er ikke unormalt i Grgnland og ses ofte i nybyggeri, da byggepladser ikke
bliver indpakket (som f.eks. i Danmark). Almindelig nedbgr, slagregn eller fygesne
forekommer pa byggepladser og ofte er det ukorrekt opbevaring af materialer, samt
indbygning af fugtige eller skimmelbefaengte materialer der er et problem.

Fig.7. Eksempel:
Fygesne der er treengt
ind i bygning som er
under smeltning.
Traeskelet og isolering
er opfugtet.

Kilde til figur:
Eget billede.

Byggefugt og vadrum bliver ikke naermere undersggt og er kun navnt som nogle af de
problemer der stgdes ind i.
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1.5.2 Nutidig byggeskik

De fleste etageboliger der er opf@rt de sidste 10 ar er opfert af det offentlige, ved
Grgnlands Selvstyre (under llluut A/S) og af kommunerne. De fleste etageboliger der er
opfgrt indenfor de sidste 10 ar er opfert i byerne Qagortoq, Nuuk, Sisimiut og llulissat,

dog langt de fleste i Nuuk.

Fig.8. Eksempel: Igimaq i
Nuuk bydelen Qinngorput,
opfert i 2013.

Kilde til figur:
Eget billede.

Bygninger er for det meste kasseformede i form af punkthuse i 4-8 etager. Der er stort
behov for boliger i de fire byer (saerligt i Nuuk) og man fandt ud af at det var
fremgangsmaden til at fa skabt mange nye boliger, forholdsvis billigt og hurtigt.

Bygningens baerende konstruktion er pladsstgbt beton (in-situ), med baerende
betonvaegge fordelt midt i bygningen, samt i noget af gavlen. Facaderne er lette facader
i traeskelet. Ved altaner er der store praefabrikerede vindueselementer. Vinduer er typisk
af fabrikatet Velfac eller Nordan. Altaner er typisk praefabrikerede altaner i galvaniseret
stal. Adgang er typisk gennem en trappeopgang der ligger midt i bygningen. De hgje
bygninger (mellem 6-8 etager) har en elevator ud over en trappe. Badevaerelser er typisk
porebeton (gasbeton) med vadrumsbehandling. Ventilationen er typisk enten med
mekanisk udsug eller mekanisk ventilation. Den udvendige beklaedning er typisk to-trins
Idsning med enten af bglgede stalplader, fibercementbaserede bradder (eller plader),
eller af traebraedder. Vindspaerren er typisk af fibercement af fabrikatet Cembrit
Windstopper. Der er ikke erfaret at MgO-plader skulle vaere blevet anvendt i offentlige
etageboliger og vindspaerre af vindgips er normalt ikke laengere anvendt. Dampspaerren
er typisk plastmembran af PE-folie og systemlgsninger som f.eks. Dafa Airstop System er
blevet mere udbredt. Isoleringen er typisk samlet mellem 175-225mm, med 45mm
isolering i den indvendige forsatsveaeg.

Nar man ser bort fra prgvebyggerier, er den nuvaerende byggeskik af etageboliger en
blanding af det nye og det gamle. Pladsstgbt beton som den baerende konstruktion
beklaedt med traeskelet. Der er kommet mere isolering i klimaskaarmen med tiden, med
udgangspunkt i bygningsreglementets krav til varmeisolering.
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Fig.9. Eksempel: Etagebolig under
opfarelse i Nuuk i 2010. Stgbning af
beton er faerdiggjort og montage af
de praefabrikerede traeskelet er
igangveerende.

P
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Kilde til figur:
Eget billede.

Det der ikke fungerer, er enten blevet skiftet eller udbedret. Eksempelvis er
dampspeerrens teethed forbedret, ved hjelp af taethedsundersggelser ved Blowerdoor
test og bygningstermografi (selvom det ikke er et krav iht. bygningsreglementet).
Derudover anvendes der fibercement som vindspzerre og ikke laengere gips, der er kendt
for at smuldre ved fugtpavirkning. Der etableres mekanisk ventilation i stedet for
mekanisk udsug, selvom det ikke er et krav iht. bygningsreglementet.

50mm forsatsvaeg pa den indvendige side af dampsparren er udbredt, sd kabelfgringer
ikke bryder dampspaerren, samtidigt med at dampspaerren ogsa klemmes i samlingerne.
| den indvendige side anvendes der mere stalreglar som skelet, i stedet for traeskelet.
Den indvendige beklaedning bestar enten af kombination af traefiberplade og gips, eller
ved to lag gips.

Fig.10. Eksempel: Samling mellem
ydervaeg og vindue. Der er anvendt
PE-folie iht. Dafa Airstop System som
dampspeaerre. Der er 50mm indvendig
forsatsvaeg i traeskelet og gips som
indvendig beklaedning.

Kilde til figur:
Eget billede.

PSS

Den udvendige bekladning er i flest tilfeelde en to-trins Igsning med udluftning mellem
vindsparre og beklaedning.
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1.6 Bygningsreglement 2006 og anvisninger

Bygningsreglement 2006 er stadig det gaeldende bygningsreglement i Grgnland. Der er
fra personlige kilder de seneste ar blevet oplyst at der er en ny bygningsreglement pa
vej, men der er til dags dato ikke kommet sendringer eller tilfgjelser til det geeldende
reglement.

1.6.1 Fugtisolering

Fglgende relevante krav og anvisninger vedrgrende fugtisolering er noteret i
Bygningsreglement 2006:

”7.1 Generelt

Stk. 1. Konstruktioner skal udfgres pd en sGdan mdde, at regn og sne samt
overfladevand, grundvand, jordfugt, byggefugt, kondensvand, luftfugtighed og
brugsvand ikke medfgrer fugtskader og fugtgener.”

”(7.1, stk. 1) | SBI-anvisning 178 om bygningers fugtisolering er naermere
beskrevet, hvorledes en reekke bygningsdele udfgres fugtteknisk korrekt. Der er
endvidere givet en udfarlig omtale af den grundlaeggende viden om fugt og
fugtbevaegelser.”

”7.3 Klimaskaerm

Stk. 1. Tagkonstruktioner, ydervaegskonstruktioner, krybekeeldre og kryberum, som
indeholder fugtfslsomme materialer, skal sikres mod akkumulering af skadelig
kondensfugt.”

”(7.3, stk. 1) Sikringen kan f.eks. ske ved passende ventilering af konstruktionen eller
anvendelse af diffusionsdbne overflader. ...

For en ydervaeg opbygget af tree kan kravet normalt regnes opfyldt, ndr der pa den
indvendige side af varmeisoleringsmaterialet anbringes en taet dampspaerre med taette
samlinger og tilslutninger, og nar der etableres en moderat udluftning af den udvendige
side af isoleringen.”

SBl-anvisning 178 Bygningers fugtisolering, er siden 2009 erstattet med SBl-anvisning
224 Fugt i bygninger, med anvisning fra det danske bygningsreglement siden 2010
(BR10). 2.udgave af SBl-anvisning 224, der er fra 2013, er i dag den gaeldende anvisning.
| det danske bygningsreglement er det noteret at fugtbelastningen bgr medtages ved
vurdering af ventilation og luftens bevaegelse ved nybyggeri og renovering (BR15 afsnit
4.5, stk.2)

Der er ingen anvisninger eller tillaeg til SBl-anvisning 224 der er tilpasset forholdene i
Grgnland. En af de grundlaeggende forskelle mellem Danmark og Grgnland er klimaet. |
Danmark foreligger der officielle udeklimadata, naermere referencearet TRY, samtidigt
med at der er angivet fugtbelastningsklasser (1-5), der er baseret pa DS/EN ISO 13788 og
referencearet TRY. Der er ingen officielle referencear i Grgnland, ligesom der ikke er
angivet fugtbelastningsklasser, til naermere hygrotermisk kontrol af fugt i
klimaskaermen. | det geeldende bygningsreglement i Grgnland, betragtes hygrotermisk
fugt for at vaere overholdt nar der etableres teet dampspaerre med taette samlinger med
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moderat udluftning pa den udvendige side og der er ingen krav til hygrotermisk
fugtundersggelse af ydervaeggen, ikke engang ved stationaere forhold, som ved f.eks.
kontrolberegning med Glasers metode.

1.6.2 Varmeisolering

Krav til varmeisolering naevnes kort, da det har stor indflydelse pa yderveeggens
opbygning. Felgende relevante krav og anvisninger vedrgrende varmeisolering er
noteret i Bygningsreglement 2006:

”8.2 U-vaerdier for bygningsdele

Stk. 1. Bygningsdele omkring rum, der normalt opvarmes til mindst 18 °C, skal udfgres

med en transmissionskoefficient U, der hgjst er fglgende: [W/m?2K]
Ydervaegge med vaegt under 100 kg/m? 0,20
Ydervaegge med vaegt over 100 kg/m? og kaeldervaegge mod jord 0,30”

”8.5 Mindste varmeisolering

Stk. 1. Benyttes energirammen i 8.4 eller varmetabsrammen i 8.3, skal de enkelte
bygningsdele mindst isoleres svarende til U-vaerdier i nedenstdende tabel. Tilsvarende
skal bygningsdele omkring rum, der opvarmes til mindst 5 °C, udfgres med en

transmissionskoefficient U, der hgjest er falgende: [W/m?2K]
Ydervaegge med vaegt under 100 kg/m? 0,30
Ydervaegge med vaegt over 100 kg/m? og kaeldervaegge mod jord 0,40”

Fig.11. Ved beregning af energirammer, er der
opdelt i to zoner, hhv. zone 1, der ligger nord for
polarcirklen, zone 2, der ligger syd for
polarcirklen.

For beregning af U-vaerdier henvises ”"Anvisning
i Beregning af bygningers varmebehov i
Grgnland”, der er udgivet af Grgnlands
Hjemmestyre. Anvisningen er en tilpasning af
DS418 til grgnlandske forhold. | den tilpassede
anvisning bemaerkes det saerligt de
dimensionerende udetemperaturer der er
opdelt langs kysten. Dimensionerende
udetemperatur for Qaqortoq og Nuuk er -20°C,
mens Sisimiut er -25°C og llulissat -30°C.

Kilde til figur:
Bygningsreglement 2006.

Kort sagt tillader Bygningsreglement 2006, at der kan opbygges ydervaegge med hgjere
U-veerdi (dvs. "koldere” yderveegge) hvis energirammen eller varmetabsrammen er

15
Fugtpdvirkning af yderveegge i Granland — jhelgal5@student.aau.dk



beregnet og overholdt. Ligeledes er krav til U-vaerdi forskellige for bygninger med enten
lette eller tunge ydervaegge (f.eks. med beton).

1.6.3 Ventilation

Ventilation har stor betydning for fugtbelastningen i boligen. Fglgende krav er noteret i
Bygningsreglement 2006:

”11.2.1 Generelt

Stk. 2. Boligenheder i etageboligbyggeri med mere end 4 boligenheder (lejligheder) skal
ventileres med et ventilationsanlaeg, der enten skal vaere et udsugningsanlaeg
kombineret med udeluftventiler eller et indblasnings- og udsugningsanlaeg. Anlaegget
skal dimensioneres, s udelufttilfgrslen mindst svarer til den stgrste af falgende 2
ydelser:

- den udsugning (volumenstrgm), der er angivet i stk. 3, eller

- et luftskifte, for boligenheden totalt, pa 0,5 gang i timen, svarende til en volumenstram
pd 0,35 I/s pr. m? ved en rumhgjde pd 2,5 m, fordelt forholdsmaessigt pd udsugning fra
kakken, bade- og wc-rum ud fra volumenstrammene angivet i stk.3.”

Til dimensionering af ventilationsanlaeg er DS 447 Norm for ventilationsanlaeg anvist.
Siden 2013 er DS 447 blevet revideret og den geeldende udgave i Danmark i dag er DS
447 Ventilation i bygninger — Mekanisk, naturlige og hybride ventilationssystemer, der er
3.udgave af DS 447.

Kort sagt skal ventilationen i etageboliger med flere end 4 boliger enten vaere mekanisk
udsug kombineret med udeluftventiler, eller med mekanisk ventilation med bade
mekanisk udsug og indblaesning. Det kraevede luftskifte ved dimensionering er 0,5 gange
i timen.

1.6.4 Klimaskaermens lufttaethed

| Bygningsreglement 2006 er der ikke krav med normveerdi til lufttaethed af bygninger. |
den danske bygningsreglement 2010 ma luftskiftet gennem utaetheder i klimaskarmen
ikke overstige 1,5 I/s pr. m2 opvarmet etageareal og kravet blev skeerpet i det nye
bygningsreglement 2015 til 1,0 I/s pr. m2 opvarmet etageareal.

Klimaskaermens lufttaethed er relevant, sa energiforbruget ikke forgges grundet
utilsigtede utaetheder, samt sa fugt fra indeklimaet gennem utaetheder (ved konvektion)
ikke transporteres ind i konstruktionen.

For korrekt udfgrelse af teethedsplanet i klimaskaermen findes SBl-anvisning 214
Klimaskaermens lufttaethed. Anvisningen har eksisteret siden 2007 og er ikke henvist i
Bygningsreglement 2006.
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1.7 Teori
De hygrotermiske forhold i ydervaegge undersgges, hvilket er varme-, luft- og
fugttransport gennem ydervaeggen.

1.7.1 Varmeteori
Varmeteori beregnes iht. DS418 Beregning af bygningers varmetab.

Varmeisolering er meget afggrende for ydervaeggens opbygning, da ydervaeggen skal
overholde bygningsreglements krav til varmeisolering. Som minimum er der U-vaerdier
(transmissionskoefficienter), samt W-vaerdier (linjetabskoefficienter) der skal
overholdes. For naervaerende undersggelse er bestemmelse for ydervaeggens opbygning
begraenset til U-vaerdier, da naermere detaljer i samlinger mellem de enkelte
bygningsdele ikke undersgges.

Ved beregning af materialets isolans Ri [m*K/W] anvendes formlen: R; = = , hvor d [m]

NS

er materialets tykkelse og A [W/mK] er materialets varmledningsevne.

Ved beregning af den samlede isolans af bygningsdelen >R anvendes formlen:
SR =Rsi + Rse + JRi, hvor Rsi er den indvendige overgangsisolans Rse er den udvendige
overangsisolans. >Ri er summen af isolans i den enkelte materialelag i bygningsdelen.

| ydervaegge, hvor bygningsdelen er lodret og varmestrgmmens retning vandret, er
overgangsisolanser hhv. Rsi = 0,13 m2K/W og Rse = 0,04 m?K/W.

Ved beregning af ikke korrigeret U-vaerdi (transmissionskoefficient) U’ [W/m?2K],

1
anvendes formlen U’ = SR

Ydervaegge kan korrigeres for murbindere og luftspalter i isoleringen. | neerveerende
undersggelse skal ydervaeggen kun korrigeres for luftspalter, da undersggelsen ikke
omhandler murede ydervaegge. Ved korrektion af U-vaerdi for luftspalter anvendes
formlen: U = U’ + AUy, hvor AUg er korrektion for luftspalter. | undersggelsen her er en
korrektion pa 0,01 W/m?2K anvendt, hvor det antages at der er mulighed for luftspalter
pa tvaers af isoleringen, men uden luftcirkulation pa den varmeside af isoleringen.

Der skal tages hensyn til inhomogene lag ved beregning af U-vaerdier. Inhomogent lag er
f.eks. traeskeletvaeg med isolering imellem. | naervaerende undersggelse antages det at
traeskeletvaeggen er en kombination af 10% traeskelet og 90% isolering, hvor
kombinationen imellem er beregnet ved at benytte en kombineret varmeledningsevne:

Mratiso = (0,1 Agree) + (0,9 - Aiso)

Bygningens transmissionstab, varmetab, varmetabsramme, energiforbrug og
energiramme kan beregnes iht. ”Anvisning i Beregning af bygningers varmebehov i
Grgnland”, men er ikke aktuel i naervaerende undersggelse.
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1.7.2 Fugtteori

Fugti luft

For nzermere vurdering af luftfugtigheden benyttes vanddampindholdet v [g/m3], der
bestemmes ved kombination af lufttemperatur 6 [°C] og relative fugtighed ¢ [%RF].

Fugtig luft er en blanding af tgr luft og vanddamp og kan betragtes som to partialtryk
der er sammensat: Ptot = Pluft + Pvand

Luft kan kun indeholde en begraenset vanddamp i en given temperatur. Forholdet kan

enten aflaeses i vanddampdiagrammet (damptryksdiagrammet) eller beregnes ved
p
461,5-(8+273,15)’

partialtrykket p [Pa] og temperaturen 0 [°C] er kendt.

formlen: v = hvor vanddampindholdet v [kg/m3] beregnes hvis

Det aktuelle indhold af vanddamp i luften beskrives normalt ved relativ fugtighed (RF).
Ved kgling af fugtig luft er der risiko for kondens, da den relative fugtighed ikke kan
overstige 100%RF og i stedet afgives vand (ved maetning). Partialtrykket kan beregnes
hvis den relative fugtighed er givet ved anvendelse af formlen:

Q= i- 100% — p = ¢ - p,, hvor maetningsdamptrykket pm beregnes ved:

17,269-0
- For temperatur 8 = 0°C — p,, = 610,5 - e237.3+6
21,875-0

- For temperatur 8 < 0°C - p,, = 610,5 - e2655+6

Det absolutte vandindhold i luften x [kg/kg] kan beregnes ved formlen x = pz, hvor v er
l

vanddampindholdet i luften [kg/m?3] og pi er den tgrre lufts massefylde, der er hhv. 1,3
kg/m3 ved 0°C og 1,2 kg/m3 ved 20°C.

Fugt i byggematerialer

Porgsitet af materialet har stor betydning for optagelse og afgivelse af fugt i materialet.
Ptgr

Pfaststof

Generelt har porens stgrrelse betydning for opfugtning af materialet, da porgse

Porgsitet n kan bestemmes ved formlen:n =1 — , et sted mellem 0 og 1.

materialer kan optage fugt ved kapillarsugning. Kapillarsugning forekommer nar vand og
materiale forbinder gennem materialets porer, hvor der sker en bevaegelse med vandet.
Et eksempel er nar der ligges en svamp i en vandpyt, vil vandet blive suget op i svampen.

Hygroskopiske materialer (dvs. porgse materialer) optager og afgiver fugt indtil der
opnas en fugtligeveegt i materialet med den omgivne lufts fugtindhold. Jo hgjere
luftfugtighed, jo hgjere vil fugtigheden vaere i materialet. Men optagelsen af fugt i det
enkelte materiale er meget forskellig, da det afheenger af porestgrrelsen og
porefordelingen i materialet. F.eks. er tree meget mere modtagelig i forhold til de gvrige
materialer, som f.eks. beton og gips.
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Fig.12. Sorptionskurver

—Tree (fugtligevaegtskurver)
—---Eksp. polystyren : :
--- Letbeton for almindelige
heten " byggematerialer.
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20 Mineraluld
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o L= ! } | Kilde til figur:
] 20 40 60 80 100 SBl-anvisning 224.

RF [%)]
Sorptionskurver er lidt forskellige i de forskellige temperaturer, men da temperaturens
indflydelse ikke er saerlig stor, ser man ofte bort fra dens indflydelse.

Figuren ovenfor viser materialets fugtindhold (givet i veegt%) ved fugtligevaegt med den
omgivne luft (givet i %RF). Det der skal ligges maerke til er at fugtindholdet i trae er
hojere end de gvrige materialer, samt at fugtindholdet i porebeton (gasbeton) kraftigt
stiger nar luftens relative fugtighed er over 80%RF. Fugtindholdet af beton ligger
generelt lavt og har sit hgjeste fugtindhold ved 15 vaegt% ved 100%RF.

1.7.3 Fugttransport

Fugt transporteres enten som vaeske- eller dampform. Transporten forekommer ved
potentialeforskelle, dvs. ved trykforskelle; enten ved vandtryk, vanddamptryk eller
vanddampindhold. Et eksempel er at hvis vanddamptrykket indendgrs er hgjere end
udendgrs vil fugttransportens retning veere fra indendgrs til udendgrs.

Diffusion

Fugttransport ved diffusion er fugttransport ved vandmolekylernes bevaegelse, der
drives af forskelle i damptryk/vanddampindhold. Diffusion forekommer igennem porgse
materialer, som eksempelvis isolering. Diffusionsmodstanden Z [Pa-m?-s/kg], bestemmes
af forholdet mellem materialets vanddamppermeabilitet & [kg/m-s-Pa] og tykkelsen af

materiale d [m], neermere ved formlen Z = %. Materiale med hgj diffusionsmodstand er

eksempelvis PE-folie (dampspaerre) og materiale med lav diffusionsmodstand er
eksempelvis glasuld (isolering). Fugttransport ved diffusion kan ved stationeaere forhold
(dvs. konstante forhold) beregnes ved anvendelse af Glasers metode, nar temperatur og
relativ fugtighed pa begge sider af bygningsdelen er kendt.

Konvektion

Fugttransport ved konvektion er fugttransport ved luftstremsbeveaegelse, der drives af
trykforskelle, som eksempelvis vindtryk, ventilation eller temperaturforskelle. Retningen
af luftstrgmmen vil bevaege sig fra overtryk til undertryk. Konvektion kan forekomme
igennem meget porgse materialer som eksempelvis isolering, eller igennem utsetheder i
vaeg, som eksempelvis gennem utzet dampspaerre. Konvektion kan i praksis vaere et
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stgrre problem i forhold til diffusion, da veesentlig st@rre fugtmaengde kan ved
konvektion transporteres ind igennem en utaet konstruktion.

1.7.4 Fugtkilder

Der kan vaere forskellige fugtkilder der pavirker en bygningsdel og en bygningsdel kan
pavirkes af fugt bade indefra og udefra. De fugtkilder der pavirker en bygningsdel er
eksempelvis nedbgr, grundfugt, overfladevand, luftfugtighed, byggefugt og brugsvand.

Slagregn

Slagregn er en kombination af vind og nedbgr, der kan ramme og pavirke lodrette flader
som eksempelvis ydervaegge. For slagregnspavirkning af yderveegge er forhold som
udformning, geografisk beliggenhed, omgivelser, retning, haeldning og
regndrabestgrrelse, afggrende for den slagregnspavirkning der forekommer. Ved
slagregn vil vinden presse pa og der vil kunne forekomme vandindtraengning ved kritiske
samlinger som eksempelvis vinduer, hvis samlingen ikke er teet. Ved hgje bygninger kan
der dannes vandfilm langs fladen og med pavirkning af vind kan forekomme vandtryk pa
fladen. | Danmark er retningen sydvest den kritiske retning for slagregn. Derudover er
slagregnsmangden omkring det dobbelte pa Fang i forhold til Kgbenhavn.

Nar temperaturen er lav, neermere under frysepunktet, kan der i stedet forekomme
fygesne, hvilket er kombination af sma snekrystaller og vind. Fygesne kan blive et
problem ved kraftig vind, da det kan bevaege sig i alle retninger og traenge ind i sma
abninger i klimaskarmen.

Fugtbelastning

Den relative luftfugtighed varierer anderledes i indeklimaet i forhold til udeklimaet. Dels
ventileres der ved tilfgrelse af udeluft, samtidigt med at der produceres fugt. Den
hgjeste indendgrs fugtproduktion er fra personer (ved anding og sved), derefter
kommer tgjtgrring, bad, madlavning og renggring. | boliger (ved rumhgjde pa 2,5m)
forventes der ventilation ved udelufttilfgrsel pa mindst 0,3 |/s pr. m?, dvs. et luftskifte pa
0,5 gange i time. Fugtindholdet i indeklimaet er en kombination af hhv. udeluftens
fugtindhold, indendgrs fugtproduktion, ventilationsforhold og indendgrs volumen.

| Danmark benyttes 5 fugtbelastningsklasser, der er beregnet iht. DS/EN I1SO 13788 pa
baggrund af manedsgennemsnittene for udeluftens temperatur og relativ fugtighed iht.
referencearet TRY. Boliger med ukendt beboelsestaethed, som f.eks. lejeboliger er
placeret i fugtbelastningsklasse 3, der i en kold vinter (ved frysepunkt) har et fugttilskud
til indeluften mellem 4-6 g/m3.

Det aktuelle fugttilskud kan findes ved maling af indendgrs og udendgrs forhold af bade
lufttemperatur og relativ fugtighed, med efterfglgende beregning af udendgrs og
indendgrs vanddampkoncentration. Differencen mellem indendgrs og udendgrs
vanddampkoncentration er fugttilskuddet, dvs. ved formlen: Av = v; — v,
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1.7.5 Opbygning

To-trins taetning

Fugtpavirkningen ved slagregn kan udgas eller afhjalpes ved en sdkaldt to-trins teetning,
hvor den udvendige bekladning er delt i to, hhv. regnskeerm (facadebeklaedning) og
vindspaerre, med naturlig udluftning imellem. Regnskarmen tager det veerste fra
slagregnen, men er ikke helt teet da der skal kunne luft igennem samlingen. Pa den made
opnas der naesten samme lufttryk pa begge sider af regnskaermen.

Fig.13. To-trins opbygning af
Trykp, U .
T ydervaeg med udvendigt
] ventileret regnskaerm.
Vindtryk —_ < Vindtryk
Tryk p; Kilde til figur:
SBI-anvisning 224.
Ude Inde

Fordelen ved to-trins teetning er at der kan anvendes robuste diffusionsteette materialer
som f.eks. metal pa regnskeermen, sa der ikke sker opfugtning indefra pa
konstruktionen. Derimod er det vigtigt at vindspaerren er diffusionsaben.

Dampspeerre

De fleste traditionelle plastdampspaerrer er af polyethylen (PE), der ofte betegnes som
PE-folie. Dampspaerren skal placeres i den varme side af isoleringen. Erfaringsmaessigt er
det mest sikre at placere den lidt inde i isoleringen (med en forsatsvaeg), sa kabler kan
feres og stikdaser monteres uden at bryde dampsparren. Men dampspaerren ma hgjst
placeres 1/3 del inde i isoleringen fra den varme side.

Isolering Fig.14. Eksempel pé placering af
Stolpekonstruktion .
dampspeerre i en let ydervaeg med
traeskelet. Dampspaerren er placeret
bag 50mm indvendig forsatsvaeg.

Dampspaerre

45 mm isolering —

Pladebekladning e

Installationer
Kilde til figur:
SBl-anvisning 224.
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1.7.6 Kritiske fugtforhold

Rad og svamp

Traeets vandindhold har stor betydning for svampe. Safremt traeet er meget fugtigt, kan
det angribes af rad eller svamp. Det kritiske fugtindhold for tree betragtes normalt til 20
vaegt% ved ny angreb (ca.87 %RF) og 15 vaegt% i tidligere angrebet trae (ca.73 %RF). Ved
0-15 vaegt% vil svampen standse sin vaekst og holde op med at g@re skade pa traeet.

En temperatur pa 20-35 °C er det optimale for en del treegdelaeggende svampe. Ved en
temperatur pa 0-5 °C vil svampes vaekst vaere meget svage og ved temperaturer under 0
°C gar den helt i sta, men svampen dgr dog ikke.

Skimmelsvamp

Der er seerligt risiko for vaekst af skimmelsvampe pa overflader, nar den relative
fugtighed kommer over 75%RF. Der er fire faktorer der er szerligt afggrende for
vaekstbetingelser for skimmelsvampe, hhv. fugtighed, neeringsstoffer, temperatur og tid.

Vaekstbetingelser Vaekstbetingelser Fig 15. Faktorer fO r vaekst Gf
1 2 e
skimmelsvamp.
1. ¢: 75-100%RF
0 0 )
50 100% 0 100% 2. Der skal vaere neering.
Relativ fugtighed Naeringsstoffer
— tilgaengelighed 3 9, 0_500C
Vaekstbetingelser Vaekstbetingelser .
3 4 4. Leengere tid, mere vaekst.
0 0
0 50 o
Temperatur [°C] Tid Kilde til figur:
SBl-anvisning 224.

Skimmelsvamp beskadiger ikke materialet, men frigiver sporer der kan pavirke
mennesker.

Kritisk relativ fugtighed for skimmelsvampevaekst ved 20°C er hhv. for trae 75-80%RF, for
gipskartonplader 80-85 %RF, for mineralulde 90-95 %RF og for beton 90-95 %RF.
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2. Metoder og materialer

2.1 Klimadata
2.1.1 Udeklima
For at kunne udfgre et realistisk simulering med simuleringsprogrammet WUFI, er det
ngdvendigt at fa samlet fglgende otte parametre, ved maling pr. time:

1) Lufttemperatur [°C]

2) Relativ luftfugtighed [0..1]

3) Straling [W/m?]

4) Nedbgr [mm]

5) Vindretning [°]

6) Vindhastighed [m/s]

7) Tryk [hPa]

8) Skydaekke [0..1]
Radata fra syv forskellige parametre for perioden 2007-2016 for byerne Nuuk, Sisimiut
og llulissat blev leveret af Asiag, neermere ovennaevnte pkt.1-7. Asiaq havde desvaerre
ikke den sidste parameter skydaekke og havde ingen data for Qaqgortoq.

Radata fra DM for alle fire byer blev hentet gennem deres hjemmeside. Naermere "DMI
Report 16-08 Weather observations from Greenland 1958-2015", med de tilhgrende
data der fulgte med. Fglgende relevante data fra DMI blev udvalgt:
1. Qagortoq

- 4272_1961_2013

- 4273_2004 2013

- 42722014 2015

- 42732014 2015

- 4250_1958_2013
- 4254 1967_2013
- 4250_2014 2015
- 4254 2014 2015
- 34250_1999_2012
3. Sisimiut
- 4234 2000_2013
- 4234 2014_2015
- 34234 _2004_2013
- 34234 _2014_2015
4. llulissat
- 4221 1991 2013
- 4221 2014_2015
Generelt er der i data fra DMI to forskellige filer med samme nummer, der skiller sig
mellem 2013 og 2014. Det skyldes at DMI skiftede til et andet malesystem pr. 01-01-
2014. Ved naermere gennemgang af data, kunne det ses at alle nyere data var malt pr.
time og at der i Qagortoq og Nuuk var medtaget skydaekke (den sidste parameter).
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Desvaerre var der ingen data for skydaekke i Sisimiut og llulissat, da det ifglge DMI har
givet forkerte malinger og derfor ikke er frigivet offentligt. Derudover var der ingen data
for straling i Qagortoq, da DMI ikke malte det i byen.

Inden udarbejdelse af klimadata til WUFI, blev der udarbejdet manedsgennemsnit for
temperatur og relativ fugtighed. Disse var til nsermere analyse, men ogsa til senere
benyttelse for kontrol. Der blev opsamlet data i en periode pa 10 ar (2007-2016), men
data fra DMI for Qaqortoq var sa mangelfulde, at der kun blev opsamlet data for en
periode pa 6 ar. Manedsgennemsnit pa 10 ar bliver i neerveerende undersggelse
betegnet for normalar.

Det blev vurderet at det ville vaere for tidskraevende at skulle bearbejde data til et
referencear pr. by og der blev derfor i stedet valgt at finde frem til et ar der kan veere
repraesentativ og benyttet som et referencear ved en simulering.

To yderligere parametre blev valgt til neermere analyse, hhv. manedsgennemsnit for
nedbgr og vindhastighed. | stedet for 10 ar blev de begranset til 6 ar. Men nedbgr for
Qagortoq og Sisimiut var mangelfulde og derfor kun beregnet pa hhv. 4 og 5 ar.

Periode [ar] 1) Temp. 2) RF 4) Nedbgr 6) Vind

Qaqortoq 2009-2014 | 2009-2014 | 2011-2014 |2009-2014 | Tabel 2. Oversigt

Nuuk 2007-2016 | 2007-2016 | 2011-2016 |2011-2016 | over drsperioder og

Sisimiut 2007-2016 | 2007-2016 | 2012-2016 | 2011-2016 | Samlet antal ér ved

llulissat 2007-2016 | 2007-2016 | 2011-2016 | 2011-2016 | Peregning af
mdnedsgennemsnit i

Antal 3r [stk] | 1)Temp. | 2)RF | 4)Nedbgr | 6)vina | |dvolgte parametre.

Qaqortoq 6 6 4 6

Nuuk 10 10 6 6

Sisimiut 10 10 5 6

llulissat 10 10 6 6

Efter neermere analyse af de fire parametre blev der fundet et repraesentativt ar for alle
fire byer. Alle otte parametre blev derefter indsamlet for det ene ar for at etablere
udeklimadata til programmet.

Ved indsamling af data, bade for manedsgennemsnit og til programmet, blev data fra
Asiag anvendt som udgangspunkt. | de felter hvor der mangler data blev data fra DMI
benyttet som erstatning. Der blev taget hensyn til tidsforskellen pa 3 timer, da data fra
Asiaq er malt pa lokal tid, mens data fra DMI er malt pa UTC tid. | Qaqortoq blev DMI
data 4272 anvendt som udgangspunkt, med 4273 som erstatning til de manglende
felter. Men generelt hvor der mangler 4 felter eller derunder blev gennemsnit i stedet
benyttet, fremfor udfyldning fra andet data. For skydaekke (cloud cover) blev data fra
DMI anvendt for Qaqortoq og Nuuk. Skydaekke fra www.worldweatheronline.com blev

benyttet til Sisimiut og llulissat, ved manuelt indtastning efter opslag pa deres
hjemmeside (under History). Skydaekket fra hjemmesiden blev vurderet som palideligt,
da det i de pageldende dage var meget ens med de data de var fra Asiaq og DMI.
Straling fra DMI data 4271 fra Narsarsuag, blev anvendt til Qagortoq, da det er det
teetteste der kunne findes. Narsarsuaq ligger i Sydgrgnland, ca.60 km nordgst for
Qagortoq.
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2.1.2 Indeklima

For at bestemme fugtbelastningen i etageboliger, blev der udfgrt kontrolmalinger af
indeklimaet i tilfeeldigt udvalgte boliger i de fire undersggte byer. Dataloggere der maler
lufttemperatur og relativ luftfugtighed blev anvendt til undersggelsen.

Den anvendte logger er af typen EL-USB-2+ fra Lascar Electronics og programmet
EasyLog USB der er tilknyttet loggerne blev benyttet. Programmet er simpelt, hvor
loggere aktiveres og data hentes ved at szatte loggeren pa PC'en hvor programmet er
installeret. | programmet kan maledata hentes (txt-filer) med efterfglgende grafisk
fremstilling eller omdannes til Excel-filer. Softwaren til programmet blev hentet gratis pa
felgende link: https://www.lascarelectronics.com/software/easylog-usb/

De anvendte loggere blev lant af SBI ved AAU. Der blev lant samlet 25 stk. loggere, der
pa forhand er nummereret. Alle batterier blev skiftet inden benyttelse og loggerne blev
kontrolleret for aktivitet og ngjagtighed inden anvendelse.

Fig.16. Eksempel pG den anvendte
datalogger af typen EL-USB-2+ fra
Lascar Electronics.

Madlinger blev hovedsageligt mdlt som
vist pd billedet, midt i stuen oven pd en
reol i 1-2 m hgjde.

Kilde til figur:
Eget billede.

A/S Boligselskabet INI var behjaelpelig med adgang og opsaetning af loggere i de udvalgte
byer. | byerne Qagortoq, Sisimiut og llulissat blev loggerne sendt med luftpost til
teknikere i INI, med instruks pa opsaetning og afhentning. De sendte loggere blev pa
forhand aktiveret inden fremsendelse. Loggerne skulle placeres i stuen pa en hgjde
mellem 1-2 meter, et sted hvor de ikke direkte udsaettes for solstraling eller ventilation.
Placering blev foreslaet pa en reol midt i stuen. Alle malinger blev opsat efter accept fra
de enkelte beboere.

Nr. Qaqgortoq| Nuuk | Sisimiut | llulissat Tabel 3. Oversigt over
1 5001 5389 5141 5220 fordeling af dataloggere.
2 5016 5501 5157 5229 Numre pad loggere er pd
3 5063 5508 5118 5260 forhénd givne numre fra
4 5067 5509 5123 5297 SBlved AAU.
5 5072 5530 5151 5312
6 (ude) 5111 5513 5152 5204

Der blev malt i alt 20 stk. boliger, naermere 5 stk. pr. by, i en periode pa 2-3 uger. En
logger blev benyttet som udendgrsreference pr. by, i samme maleperiode. Data for 2
uger pr. maling blev efterfglgende udvalgt til neermere analyse. Men data fra logger
nr.5509 og 5530 blev kun malt i 1-2 uger, resten blev malt i mindst 2 uger. Efter
malinger, blev gennemsnitsvaerdier, vanddampindhold og fugttilskud beregnet.
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2.2 Materialer og opbygning

2.2.1 Bygningsmaterialer

De benyttede bygningsmaterialer i Grgnland er begraensede. Det er hovedsageligt de
samme materialetyper der anvendes, med varierede leverandgrer. Naesten alle
bygningsmaterialer importeres til Grgnland, enten fra Danmark eller Europa, gennem
mellemleverandgrer som Stark eller Optimera. Hovedsageligt kun tilslag til beton
produceres lokalt. | Nuuk fremstilles beton fra Betoncentralen, mens det i resten af
kysten fremstilles af de enkelte entreprengrer. Stgbning pa stedet (in-situ) er det mest
benyttede beton i Grgnland. Mursten anvendes hovedsageligt kun i forbindelse med
renovering af skorsten og porebeton (gasbeton) anvendes hovedsageligt kun til vadrum.
Udvendig bekladning

Til udvendig beklaedning anvendes forskellige materialer. Bglgeplader i stal, samt
fibercementbaserede eller traebaserede plader eller braedder er de mest anvendte.
Vindsparre

9 mm fibercement fra Cembrit Windstopper er det mest anvendte vindspaerre i dag,
enten i typen Basic eller Extreme. Tidligere var 9mm gips (ogsa kaldet vindgips), mest
anvendt, som eksempelvis Knauf Clima Board. Men gisp blev med tiden erstattet da det
ved udszettelse for fugt blev beskadiget (da det smuldrede og var skimmelbefaengt).
Forskellen med fibercement og gips er, at gips er lettere, mere porgst og mere
diffusionsabent, hvilket ggr at den er nemmere at arbejde med.

Isolering

Glasuld fra Isover eller stenuld fra Rockwool er de mest anvendte isoleringsmaterialer i
Grgnland. De anvendte isoleringsklasser varierer hovedsageligt mellem klasse 36-39.
Isoleringstyper som Isover Ruller og Isover Formstykker er meget anvendt i Grgnland.
Dampspeerre

Plastmembranen PE-folie (polyethylen) er det mest anvendte dampspeerre. Fabrikatet af
det anvendte folie kan variere meget, men de mere kendte produkter pa markedet der
er anvendt er fra Icopal og DAFA.

Indvendig bekladning

Som indvendig beklaedning anvendes gips. Enten 2 lag 13mm gips eller af gips med OSB,
narmere OSB bag gips. Gips fra Knauf eller Gyproc er normalt anvendt.

Materialer: d A () Z
[m] [W/m-K] | [kg/m-s-Pa] | [Pa-m* s/kg]

Udvendig bekleedning - Braedder: 0,18 2,00E-12

Vindspaerre - Fibercement: 0,009 0,5 1,70E+09
Isolering - Klasse 37: 0,037 2,00E-10

Treeveerk: 0,18 2,00E-12

Isolering + Traevaerk (90%+10%): 0,051 2,00E-10

Dampspeerre - PE-folie: 0,001 2,3 5,00E+11
OSB-plade: 0,011 0,14 2,30E-12

Indvendig beklsedning - Gipsplader: 0,013 0,25 6,40E+08
Beton (2400 kg/m?3): 0,15 2,2 2,00E-12

Tabel 4. Oversigt over egenskaber af de materialer der anvendes i undersggelsen.

Datablad for de benyttede materialer er vedlagt som bilag 3.1.
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2.2.2 Ydervaegsopbygning

Den mest almindelige yderveegsopbygning i etageboliger i Grgnland er en kombination
af en tung og en let ydervaeg, normalt tung gavl og let facade. De mest almindelige
isoleringstykkelser er hhv. 195mm i gavl og 215mm i facade. Dampspeerren ligger ofte
inde bag 45mm isolering fra den varme side. Den udvendige bekladning er for det
meste en to-trins Igsning med ca.20mm afstand mellem vindspzerre og udvendig
bekladning. Der er normalt ikke PE-folie pa gavl, da batonvaeggen anvendes som
dampspaerre.

22— 20 9 | 1113

He 140 B drager Iht. Ing.

” u o Facade opbygning:

TR VT

22 % 145 mm ru pl. brasdder,
mead far og not
20 x 50 mm afstandsliste
9 mm cembrit vindstopper
| 95 mm mineraluld
|| | 45 x 220 mm stolper pr. G00mm
120 mm mineralukd
Dampspaame
45 % 45 mm trae reglar
45 mm mireraluld
11 mm osb
| : 13 mm Glpskarton
” ‘ 45 % 220 mm reglar

el P R

O NTERY, Y
i

N

S TLA T S YL
—"——.——'———
=

{=]

Koz g

-

Facade

SR

Udstapning mellemn
|| || : stolper og beton

v

TR

"
.
RERGATHE]

o L)

ol s Folie kl=b
Fuges, dampspazrre fares l fuge

e

L

Gal opbygning:

150

|
|

|

!

| 150 mm betorvazg Tht, Ing.

i 45 x 185 mm stolper pr., B00mm
: 85 mm mineraluld

| 85 mm mireraluld

| 8 mm cembrdt Andstoppar

| 15 mm afstandsllste
|

|

|

|

|

|

|

|

1

YR ¥

CRITAA

20 x 120 mm ru pL breedder,

ORI §

195

45y 85 mm leegter

20 % 100 mm ik *

afstands liste

22% 145 mm ru pl. e
Braadder ved Harnesamilng N — |. -
(samles far opsastring) — [ X

Gavl ~ 7

[ Al

20

22—

Kilde til figur: GSS.

Fig.17. Vandret snit af ydervaeg i hjgrnesamling i en etagebolig i llulissat, opfart i 2013.

Nord for polarcirklen er der ofte lidt mere isolering i forhold til syd for polarcirklen, men
generelt er isoleringstykkelser meget ens i etageboliger.

Eksempler pa ydervaegsopbygninger af etageboliger er vedlagt som bilag 3.2.
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2.3 Beregning iht. DS/EN ISO 13788
DS/EN ISO 13788 Byggekomponenters og —elementers hygrotermiske ydeevne, er

beregnet til anvendelse i den vestlige Europa, men kan ogsa anvendes til andre klimaer.
Til beregning af indendgrs relativ fugtighed ved 20°C, blev DS/EN 13788 anvendt.
2.3.1 Fugtbelastningsgranser — DS/EN ISO 13788

Ifplge DS/EN I1SO 13788 er fugttilskuddet til indeluften afhaengig af udeluftens
manedsmiddeltemperatur. Jo, lavere temperatur, jo hgjere fugttilskud til indeluften,

men konstant under 0°C og over 20°C. Det variable fugttilskud er en 1.gradsligning.

Av Ap
kg/m* , Pa

Fig.18. Det forventede fugttilskud

0.010 PP — iht. DS/EN ISO 13788. De viste
AN N kurver er greensekurver mellem
0,008 k1080 N fugtbelastningsklasser.
\\ Fugtbelastningsklasse 3 er
N skitseret i figuren.
0.006 L N
\\\ Ved udendgrs
Fé”f;be'“t”i"”k'me : \\ mdnedstemperatur p6 0°C, er
0.004 \ N fugttilskuddet mellem 4 og 6
\\ \\ g/m? for fugtbelastningsklasse 3,
0.007 210 N hvor den gvre greense er pé 6
B N\l
- 0 c 0 " 20 yc Kilde til figur: DS/EN IS0 13788
Den gvre graense i fugtbelastningsklassen blev anvendt. Fglgende ligning blev udformet i
den variable, for at finde fugttilskuddet til fugtbelastningsklasse 3: Av = 6 — (% . 93)
Til de gvrige beregninger blev formler der er noteret under afsnittet fugtteori anvendt.
Nuuk Udeklima Fugttilskud Indeklima
Oe e pm,e pv,e Ve Av Vi Oi pm,i pv,i (0]
Maned [°C] |[%RF]| [Pa] | [Pa] |[g/m’]| [g/m’] |[g/m?]| [°C] | [Pa] [Pa] | [%RF]
Januar -6,3| 71 | 357,2 |252,1| 2,0 6,0 8,0 |20,0| 2337,0 |1087,9| 47
Februar -6,8 | 72 | 343,5|246,6 | 2,0 6,0 8,0 |20,0| 2337,0 |1082,3| 46
Marts -7,7 | 75 | 3179 (237,1| 1,9 6,0 7,9 |20,0| 2337,0 |1072,8| 46
April -3,3| 78 | 465,2 | 362,3| 2,9 6,0 8,9 |20,0| 2337,0 |{1204,4| 52
Maj 1,1 | 81 | 662,6 | 536,5| 4,2 5,7 9,9 |20,0| 2337,0 |1344,4| 58
Juni 53 | 85 | 8922|7569 | 5,9 4,6 10,5 |20,0| 2337,0 |1420,0| 61
Juli 80 | 8 |1072,4|9115| 7,0 3,9 10,9 |20,0| 2337,0 |1479,6| 63
August 7,5 | 88 |1034,4|907,6 | 7,0 4,1 11,1 |20,0| 2337,0 | 1495,9| 64
September | 4,0 | 83 | 8104 | 6746 | 5,3 5,0 10,2 |20,0| 2337,0 |1385,2| 59
Oktober 01| 76 | 614,3 |465,7 | 3,7 6,0 9,7 |20,0| 2337,0 |1307,4| 56
November | -3,4 | 75 | 461,3 | 3479 | 2,8 6,0 8,8 |20,0| 2337,0 {1188,9| 51
December | -5,7 | 72 | 377,0 | 271,2 | 2,2 6,0 8,2 |20,0| 2337,0 |1108,2| 47
Tabel 5. Resulterende beregninger for RF i indeklima for fugtbelastningsklasse 3 i Nuuk.
Fugtbelastningsklassegraenser for fugtbelastningsklasserne 1, 2, 3 og 4 blev beregnet.
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2.3.2 Kritisk méaned
Til bestemmelse af den kritiske maned fri for overfladefugtniveau, blev DS/EN ISO 13788
anvendt. Anvisning til beregningen er ligeledes vejledende i SBI 224 (afsnit 6.3.6).

Der betragtes to kritiske fugtforhold i forbindelse med undersggelsen, hhv. 75%RF for

risiko for skimmelsvamp, samt 100%RF for risiko for kondens. Begge kritiske fugtforhold

blev beregnet for at finde frem til de kritiske maneder.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nuuk 0e Pe Pe Av Ap pi | pm (Bkrit) | Okrit 0i fRi
Maned [°C] | [RF] | [Pa] |[g/m?| [Pa] | [Pa] | [Pa] | [°'C] | [°C]
Januar -6,3 0,71 252 6,0 810 1062 1062 7.9 20 0,539
Februar -6,8 | 0,72 | 247 6,0 810 | 1057 | 1057 | 7,8 20 0,544
Marts -7,7 | 0,75 | 237 6,0 810 | 1047 | 1047 | 7,6 20 0,554
April -3,3 | 0,78 | 362 6,0 810 | 1172 | 1172 9,3 20 0,540
Maj 1,1 0,81 537 5,7 722 1259 1259 10,4 20 0,490
Juni 53 | 085 | 757 4,6 593 | 1350 | 1350 | 11,4 20 0,415
Juli 80 | 0,85 | 912 3,9 508 | 1420 | 1420 | 12,2 20 0,349
August 7,5 | 0,88 | 908 4,1 525 | 1433 | 1433 | 12,3 20 0,387
September | 4,0 | 0,83 | 675 5,0 636 | 1310 | 1310 | 11,0 20 0,437
Oktober 0,1 | 0,76 | 466 6,0 810 | 1276 | 1276 | 10,6 20 0,526
November | -3,4 | 0,75 | 348 6,0 810 | 1158 | 1158 | 9,1 20 0,534
December -5,7 | 0,72 | 271 6,0 810 | 1081 | 1081 | 8,1 20 0,538

Tabel 6.

Resulterende beregninger af kritisk maned for overfladefugtniveau pa 100%RF,

for fugtbelastningsklasse 3 i Nuuk. Marts er det mest kritiske maned.

Der er ni trin til beregning af kritisk maned:

1.

o vk wnN

Udendgrs manedsmiddelgennemsnit for temperatur.

Udendgrs manedsmiddelgennemsnit for relativ fugtighed.
Udendgrs partialtryk iht. de formler der er oplyst i afsnittet teori.
Fugttilskud iht. DS/EN 1SO 13788.

Indendgrs partialtryk ved anvendelse af ligning til fugttilskud.
i
Pkrit

Maetningsdamptryk for det kritiske fugtniveau ved: p,, (0krit) =
o)

17,269—ln(6‘;g5)

Kritisk overfladetemperatur ved: 8 = for Pm>610,5 Pa

Indendgrs temperatur.

oy . o 9 T_. _9
Kritisk maned bestemt ved: fz; = I;,ltg <
i~ Ye

Den maned med det hgjeste fri vaerdi er det kritiske maned. Jo hgjere fri jo mere kritisk.
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2.4 Kontrol ved stationare forhold

Glasers metode er en beregningsmetode til vanddampdiffusion gennem en bygningsdel
ved stationaere forhold. Metoden er egnet til kontrol af temperaturfordelingen gennem
de enkelte lag i bygningsdelen, samt for kontrol af fugtniveau gennem de forskellige lag i
bygningsdelen. Metoden er en kombination af varme- og fugttransport. Den fgrste
halvdel hgrer under varme, mens den anden halvdel hgrer under fugt.

Inden beregning ved Glasers metode er det ngdvendigt at randbetingelser pa hvert side
af bygningsdelen er kendt, naermere temperatur og relativ fugtighed pa begge sider.
Normalt benyttes manedsmiddelgennemsnit.

Temperaturfaldet gennem materialet ABm [°C] beregnes ved anvendelse af formlen:
Rm
86y, = (52) - (6: - 62)

Temperaturen mellem lag findes ved at sammenligge temperatur og temperaturfald ved
overgang i hvert lag.

Damptryksfaldet gennem materialet Apm [Pa] beregnes ved anvendelse af formlen:

Zm
A = (22) - (6: - 6)
Damptryk mellem lag findes ved at sammenligge damptryk og damptryksfald ved
overgang i hvert lag.

@vrige beregninger er udfgrt ved anvendelse af formler der er oplyst i afsnit 1.7 Teori.

Materiale |Tykkelse|Varmeled-| Isolans | Temperatur{ Temperatur|Maetnings-| Dampper- | Diffusions- |Damptryks{Damptryk| Relativ
ningsewne fald damptryk | meabilitet | modstand fald fugtighed
d A R AB 6 Pm ) z Ap p o)
[m] | (W/mK] [[M’K/W]|  [°C] [°C] [Pa] |kg/m-s-Pa]l[Pa-m®s/kgl| [Pa] [Pa] | [%RF]

Udv. -6,8 344 247 72%
overgang 0,04 0,24

-6,56 351 247 71%
Breedder 0,000 0,18 0,00 0,00 2,00E-12 [ 0,00E+00 0
Vindspeerre -6,56 351 247 71%
(fibercement)| 0,009 0,50 0,02 0,11 1,70E+09 3
Isolering + -6,46 354 250 71%
Treeveerk 0,170 0,05 3,31 19,69 2,00E-10 [ 8,50E+08 1
Dampspeerre 13,24 1.520 251 17%
(PE-folie) 0,001 2,30 0,00 0,00 5,00E+11 814
Isolering + 13,24 1.521 1.066 70%
Traeveerk 0,045 0,05 0,88 5,21 2,00E-10 | 2,25E+08 0

18,45 2.122 1.066 50%
OSB-plade 0,011 0,14 0,08 0,47 2,30E-12 [ 4,78E+09 8

18,92 2.185 1.074 49%
Gipsplade 0,013 0,25 0,05 0,31 6,40E+08 1
Indv. 19,23 2.228 1.075 48%
overgang 0,13 0,77 20 2.337 1.075 46%

IRl 4,51 |Tinde)-Tiude) 26,80 b3 5,08E+11|P(inde)-Pude)| 828

Tabel 7. Eksempel: Temperatur- og damptryksfordeling af en let ydervaeg med
dampspeaerre i Nuuk, ved stationaere forhold i februar maned ved fugtbelastningsklasse 3.

Der blev set bort fra den udvendige beklaedning. Det blev forudsat at der er ventileret
spalte og at der er samme temperatur og tryk i spalten som udenfor.
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Materiale [Tykkelse|Varmeled-| Isolans |Temperatur{ Temperatur|Maetnings-| Dampper- | Diffusions- |Damptryks{Damptryk | Relativ
ningsewne fald damptryk | meabilitet | modstand fald fugtighed
d A R AB 0 Pm ) Z Ap p o)
m] | [(Wim-K] | [m?K/W] [°C] [°C] [Pa] [kg/m-s-PaL_[Pa'mz'S/kg] [Pa] [Pa] [%RF]

Udv. -6,8 344 247 72%
overgang 0,04 0,24

-6,56 351 247 71%
Breedder 0,000 0,18 0,00 0,00 2,00E-12 | 0,00E+00 0
Vindspaerre -6,56 351 247 71%
(fibercement)| 0,009 0,50 0,02 0,11 1,70E+09 107
Isolering + -6,46 354 354 100%
Traeveerk 0,170 0,05 3,31 19,69 2,00E-10 | 8,50E+08 94
Dampspeerre 13,24 1.520 448 29%
(PE-folie) 0,000 2,30 0,00 0,00 0,00E+00 0
Isolering + 13,24 1.520 448 29%
Treeveerk 0,045 0,05 0,88 5,21 2,00E-10 | 2,25E+08 25

18,45 2.122 473 22%
OSB-plade 0,011 0,14 0,08 0,47 2,30E-12 | 4,78E+09 531

18,92 2.185 1.004 46%
Gipsplade 0,013 0,25 0,05 0,31 6,40E+08 71
Indv. 19,23 2.228 1.075 48%
overgang 0,13 0,77 20 2.337 1.075 46%

IR| 4,51 [TindeyT(ude) 26,80 z 8,20E+09] P(inde)-P(ude) 828
Benyttet ved kondensation: >Z, 1,70E+09 Apy 107
2Z, 6,50E+09 Ap; 721

Tabel 8. Eksempel: Temperatur- og damptryksfordeling af en let ydervaeg uden
dampspeaerre i Nuuk. Kondens pa indvendig side af vindspaerre. Damptryk er korrigeret.

Ved kondensation inde i bygningsdelen, dvs. ¢ > 100%RF, skal damptrykket korrigeres
(ved deling) i det lag hvor der opstar kondens. Det ggres ved at rette pa damptrykket
ved kondensationen til maetningsdamptrykket og dele beregningen i to, pa hver side af
kondensationen. £Z erstattes med Zi og Ze, samt p(inde)-p(ude) erstattes med Api og Ape.
Glaser metoden blev anvendst til kontrol af forskellige ydervaegsopbygninger i forskellige
isoleringstykkelser og isoleringsfordeling. Til kontrol blev tre forskellige
ydervaegsopbygninger udvalgt til kontrol:

1. Letyderveeg med traeskelet.

2. Tung yderveege af beton, der er udvendigt isoleret med traeskelet.

3. Tungyderveaeg af beton, der er indvendig isoleret med traeskelet.
Nr.1 og nr.2 er de mest anvendte ydervaegsopbygninger i Grgnland. Nr.3 er sjelden og
ses hovedsageligt i enfamiliehuse med udnyttet kaelderetage. Den blev medtaget i
undersggelsen fordi den er interessant. Nr.2 blev kun undersggt den ene gang med
forskellige isoleringer. Nr.1 og nr.3 blev samlet undersggt tre gange med hhv.:

1) Med dampspaerre med Z-vaerdi 500 GPa-m?-s/kg.

2) Med dampspaerre med Z-vaerdi 50 GPa-m?-s/kg.

3) Uden dampspeerre
Til kontrol blev en bestemt maned udvalgt til alle undersggelser, der er kritisk for alle
byer (inkl. Danmark til sammenligning). Alle kontrol blev udfgrt med indendgrs
fugtbelastningsklasse 3.
U-vaerdier i de undersggte yderveegsopbygninger blev samtidigt beregnet og
kontrolleret for overholdelse af bygningsreglementet.
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2.5 Dynamisk simulering

Program

WUFI (“Wa&rme und Feuchte Instationar”) er et simuleringsprogram ved anvendelse af et

PC. Programmet er udviklet af Fraunhofer Institute for Building Physics (IBP) i Tyskland.

Programmet er et dynamisk simuleringsprogram til simulering af hygrotermiske forhold

(fugt- og varmetekniske forhold koblet sammen). Programmet simulerer fugttransport i

en konstruktion hvor udover vanddampdiffusion ogsa straling og slagregn fra udeklimaet

medtages. Derudover er de enkelte materialers egenskaber medtaget, heriblandt

sortionsegenskaber (sorptionskurver). Dette giver generelt et mere realistisk billede af

fugtforhold i en konstruktion, sammenlignet med f.eks. Glasers metode der kun regner

med stationaere forhold.

WUFI er egnet til anvendelse for undersggelse af bl.a. fugt- og varmetekniske forhold i

en ydervaegskonstruktion ved variation af klimatiske forhold, sendring af

konstruktionsopbygninger, egenskaber mod slagregn, risiko for kondens i konstruktion,

samt for udtgrringsundersggelse for byggefugt.

Der er indbyggede klimadata i programmet, fordelt rundt omkring i verden, men

desvaerre ikke i Grgnland. Derimod kan der i Pro udgaven udarbejdes egne klimadata

ved hjeelp af Excel-skabeloner der medfglger programmet. | programmet er der udvalg

af materialer der kan anvendes, men i pro udgaven kan egne materialer konstrueres.

Til undersggelsen anvendes WUFI Pro version 6, der anvendes med en studielicens. Der

simuleres i 1-dimensionel opbygning efter udarbejdelse af egne klimadata.

Etablering af udeklimadata
Udeklimadata blev skabt ved at de otte parametre blev indtastet, hvorefter det blev

omdannet til WAC-fil, som kan indlaeses i WUFI.

Al A B C D = F G H I J K L M
2 Location (Muwk, Grenland [Muuk 2014 wac

3 Description: |Klimadata, Nuuk, 2014

4 Longitude [°] -51.73 J Atitude: [m]: 82 Export to WAC te | Ver: 2.4

5 Latiude [*] 64,18 Time Zone [h]: =30

(] First Year [yyyy]: 2014 Note”

T

g - el el cumul.|  Temperature [*C] Air Humnidity Radiation [Wim?] Rain [Lirfm?h] Wind Direction [7] Wind Speed [m/s] Air Pressure [hPa] Cloud Index [-]

car onith| L3 jaur

] “ Hour Air Temperature Rel. Hurnidity [0.-1] Solar Direct Horiz. HNormal Rain north = 0; clockwise Skalar Average At Stabon Height [0.1]
0 1 1 1 1 1 -4 04964 0 o 50 81 o887 1K)
11 1 1 1] 2 2 -35 04202 0 0 59 82 9881 0.8
12 1 1 1 3 3 35 04978 0 o M 13 o381 og
13 1 1 1 4 4 -31 04174 0 o 50 1 08T e 06
14 1 1 1156 5 -3 04331 0 0 69 56 9873 0.1
15 1 1 1 [} (1 2.1 0,4351 0 o 25 12 0873 01
16 1 1 1 T T -1,3 04125 0 o 57 21 0869 01
17 1 1 118 8 -2 0,5564 0 0 78 24 9869 08
18 1 1 1 9 9 14 04081 0 o 45 16 03s 8 1
19 1 1 1|10 10 -01 03735 0 o 56 61 oEs 6 1K)
20 1 1 111 11 04 04316 0,01 0 36 ] 986 4 0.4
21 1 1 1|12 12 o1 03880 463 o 49 69 038 1 01
2 1 1 1113 13 -02 0,6345 2716 o 49 ] a5 6 06
23, 1 1 1014 14 0.9 0,3878 39,54 0 40 93 9852 08
24 1 1 1118 15 o4 04998 2275 o 30 92 035 08
25 1 1 1|16 16 o7 04896 5,88 o 17 95 985 o
26 1 1 1117 17 1.8 0,3505 0,06 0 50 96 9845 08
2| 1 1 1|18 18 13 0,3826 0 o 15 10 0345 o
28 1 1 1118 19 1,5 03984 0 o 60 11 o837 06
28| 1 1 1020 20 21 0,3553 0 0 64 10,2 9841 04
20| 1 1 1121 21 1.7 03673 0 o 68 10,7 034 08
)| 1 1 1|22 22 23 03358 0 o 67 10,7 g3 2 1K)
2| 1 1 1123 23 1.7 0,358 0 0 65 109 9816 0.6
23| 1 1 1|24 24 14 0,3601 0 o B4 96 0333 08

Fig.19. Klimadata for Nuuk 2014, der er indtastet i Excel-fil og under skabelse til WAC-fil.
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”Solar Direct horizon” til straling og ”Normail rain” til nedbgr blev valgt under
fanebladet, da det var de eneste der korrekt kunne indleese dem i WUFI, og dermed
blive medtaget.

Leengde- og breddegrader blev noteret, samt hgjde for placering af maler. Vaerdier der
blev anvendt er fra informationer fra Asiag’s hjemmeside. Tidszone blev sat til -3 [time]
da malinger fra Asiaq er malt pa lokal tid, hvilket er 3 timer efter UTC.

Data for det repraesentative ar blev gentaget i 3 ar og omdannet til WACfil.

Kontrol af udeklimadata
Inden simuleringer, blev de enkelte data kontrolleret i programmet ved at ga under
fanebladet “Outdoor Climate” og under ”Climate Analysis”.

Project/Case: Kontrol af sted og retning/#2.5 Nuuk mod syd

JOUidesrClimaie (LetSide) | Indoor Climate (Right Side)
@ From Map / File ";@ EN 15026 / WTA 6-2 ‘;’@ 150 13788 t@ ASHRAE 160 . Sine Curves

C:Users\OEMAppDatalRoamingWUFNClimateluser-| | Set Climate | | Details... |

| Temperature / Relative Humidityl Climate Analysis |

Mean Temperature [*C]. -0.61 Mean Relative Humidity [%]. 74.51
Max. Temperature [*C]. 175 Max. Relative Humidity [%]. 100.0
Min. Temperature [*CL. -16.3 Min. Relative Humidity [%]. 24.25
Counterradiation Sum [KWhim*a]. 234094 Mean Wind Speed [mis]. 6.05
Mean Cloud Index [-]: 063 Mormal Rain Sum [mm/al: 615.9

Solar Radiation Sum [kWh/m?a] Driving Rain Sum [mm/a]

N N

v, ‘.,’])’

sw

S

Fig.20. Analyse af klimadata for Nuuk 2014 i WUFI. Strdling og slagregn er medtaget.

Under klima kontrol kan de enkelte parametres arlige gennemsnitsveerdier ses,
heriblandt hgjeste og laveste malte temperatur og relativfugtighed. | de to afbildninger
ses stralingspavirkning samt slagregnsbelastning afhaengigt af retning ved 360°.

Kontrol i WUFI af de anvendte klimadata er vedlagt som bilag 5.1 og bilag 5.2.
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Bestemmelse af fugtbelastning i indeklima

Til indeklimaet blev DS/EN 1SO 13788 anvendt (valgt), med indendgrs temperatur pa
20°C i fugtbelastningsklasse 3. Programmet beregner fugtpavirkningen iht. udeklimadata

pa baggrund af valgt belastningsgraense iht. DS/EN ISO 13788.

Outdoor Climate (Lefi Side) | |iGSOICIMSIEIRIGNSIE)

@ From Map ! File

7 en 15026 rWTAG2

D 150 1378

R ASHRAE160| [ sine cunes

Temperature [°C]

20 ]
31-Dec 02-Mar 02-May 30-Jun 30-Aug 30-Oct 31-Dec 02-Mar 02-May 30-Jun 30-Aug 30-Oct 31-Dec 02-Mar 02-May 320-Jun 30-Aug 30-Oct 31-Dec

40

35

-10

-15

derived from: | C:\Users\OEM\AppData\RoamingWUFNClimateluser Set Climate Details V| Use Left Climate

B Temperature B Relative Humidity

Moisture Load [g/im’]
L I N |

[%] AipiwnH aanelay

ren
L7 Graph | Table
7

]

100 Temperature

Mean Value [FCJ: |20

las Relative Humidity
Humidity Class 3

20 -10 0 10 20 30
Outdoor Air Temperature [*C]

Fig.21. Indeklima for Nuuk ved valg af fugtbelastningsklasse 3 i DS/EN 13788..

Kontrol af slagregn

Til at kontrollere slagregn blev der til at starte med kun opbygget 1 lag materiale,

naermere 200mm beton med (W/C=0,5) fra programmets materialearkiv.

Slagregnsbelastningen er beregnet ved formen: Rain Load = R1+R2*Vind hastighed. R2
blev i undersggelsen sat til 0,1 s/m, som i mellemhgje bygninger. Der blev ikke tilfgjet
ekstra maengde, sa R1 er 0. Arsagen til valg af belastning er, at de fleste bygninger er

meget udsatte og fordi de underspgte bygninger er i flere etager. Startfugteni

materialer blev sat til 60%RF pa alle materialer (i stedet for de standard 80%RF), da
byggefugt ikke undersgges. Der blev ikke valgt nogen form for behandling af overflader
(coating) og ellers blev standard startveerdier valgt. Der blev udfgrt simulering i alle otte
retninger for at finde den kritiske retning. Dette blev gjort for alle fire byer (samt

Danmark til sammenligning, hvor data fra Lund i Sverige blev anvendt).

Slagregnspavirkningen blev kontrolleret ved at simulere pa 3 ar, med efterfglgende

udprintning af "projectdata” med information af undersggelse, nsermere under "Report”

i fanebladet ”"Outputs”.
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Project/Case: Kontrol af sted og retning/#2.5 Nuuk mod syd Fig.22. Valg aof

Assembly/Monitor Positions _ Surface Transfer Coeff. Initial Conditions retning hwldning og
7
Orientation Inclination slagregnsbelastning i

P "._%\\ WUFI.
-

’South ,] Inclination [] 90 =

w

Building Height/Driving Rain Coefficients
[T]Rain load calculation according to ASHRAE Standard 160

A
< " 4
- - RI[-] O
D R2[s/m] 0.1
Mote:
Rain*(R1+ R2* Wind Velocity)
| Tall Building, middle part up to 10-20m -

Til at kunne vurdere slagregnspavirkning, blev der lavet klimadata til WUFI, uden
straling, nedbgr og vind, med efterfglgende simulering. Disse er til reference til
videreberegning i forbindelse med kontrol.

Vandindholdet w (Water Content) [kg/m?3] af materialet blev noteret fra resultatet i
WUFI og efterfglgende omregnet til vadindhold u [vaegt%] ved formlen: u = %- 100%

[vaegt%], hvor p [kg/m?3] er tgrvaegt af materialet.

Slagregnspavirkningen blev beregnet efterfglgende ved at beregne fugt procenten ved

. mi—m
veje-/tgrremetoden: u = %
2

- 100% [fugt%], hvor m1 er inklusiv slagregn og m2 er

eksklusiv slagregn (referencen).

Kontrol af materialer

Der blev udfgrt yderligere simulering med 200mm vaeg af hhv. mursten og porebeton
(gasbeton) hver for sig. Der blev kun udfgrt simulering i de fundne kritiske retninger.
Beregning af slagregnspavirkning er ved samme metode som det blev gjort for beton.
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Oprettelse af materialer

De materialer der normalt anvendes blev etableret i programmet pa baggrund af
datablade fra producenterne. Men fordi sorptionskurver ikke er oplyst pa databladene,
blev der fundet tilsvarende materialer i materialearkivet i programmet og kopieret,
hvorved de efterfglgende blev tilrettet, med nyt tykkelse, densitet, porgsitet og
diffusionsmodstand. F.eks. blev Fibercementplade fra LTH Lund kopieret og seendret med
data fra Cembrit for at simulere Cembrit Windstopper.

Der blev etableret dampspaerrer med forskellige Z-veerdier til undersggelse. Kun beton
og krydsfiner fra materialearkiv blev anvendst, ellers blev resten af materialerne tilpasset.

Scan all materials P|user defined
| |
L All Sources Material Name Bulk dens... Parosity HeatCap. Therm.C.. Vap Res
- L WUFI kgl (it [ikgk] [WImK] -
= b Fraunhofer-IBP
. Green and Gravel Roofs
: : Dampsparre (Z=50) 0.001 2300 10000
. Insulating Materials
\ Masonry Bricks Dampspaerre (Z=500) 130 0.001 2300 23 100000
i1 Membranes =
i1\ Mortar and Plaster Dampspaerre (Z=5000) 130 0.001 2300 23 1000000
- 1) Matural Stone _
"1, Wooden Materials: Boards Dampspaerre (Z=7500) 130 0.001 2300 2.3 1500000
. Generic Materials Gips-plade 664 0.65 250 0.25 10
. Japan Database
| LTH Lund University, Sweden | | Isover formstykker klasse 37 16 0.95 840 0.037 1
|/ MASEA Database, Germany . N an noa e o =
-~ Materials for thermal calculatio
-} North America D | Waterial Information | Hygrothermal Functions |
e o]
. ) Moisture Storage Function
- | University of Technology Vienn RH Water Cont...
- v ¥ Liquid Transport Coefficient, Suction M. (-] o,
- " Liquid Transport Coefficient, Redistribution 200
-11] Recycle Bin o ) ) 1 0 0
Water Vapour Diffusion Resistance Factor, moistu... 5 035 725
Thermal Conductivity, moisture-dependent 3 05 785 E 150
Thermal Conductivity, temperature-dependent rl W a5 2
Enthalpy, temperature-dependent 5 0.8 95 E
6 0.9 105 £ 100 7
Approximate 7 0.05 117.5 3 .---"""""/
8 1 150 B /
T 50 L
H
0
1] 02 04 0.6 08 1
Relative Humidity [-]
Thickness [m]: [0.008  ~ [ Assign || cancel |[ Help
4 n 3

Fig.23. Tilpassede materialer i WUFI. Pa figuren ses sorptionskurve for fibercementplade.

| programmet er diffusionsmodstanden givet i diffusionsmodstandsfaktoren p [-] og der
skulle derfor omregning fgrst ved anvendelse af fglgende formler:

u= %‘i [-], hvor s; = g [-] og hvor d [m] er tykkelsen af materialet og Z [GPa-s.m?/kg] er

diffusionsmodstanden af materialet.

Ydervaegge
Til yderligere undersggelse af ydervaegge, blev der valgt tre bestemte ydervaegge til
naermere undersggelse:

1. Letydervaeg, med samlet 215mm isolering, hvoraf 45mm er forsatsvaeg.

2. Tungyderveaeg, med 195mm udvendigt isolering.

3. Tungyderveeg, med 120mm indvendigt isolering.

36
Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland — jhelgal5@student.aau.dk



Kontrol af regnskserm

Til neermere undersggelse af regnskaermen blev fire opbygninger umdersggt:

1) Uden regnskaerm, med kun vindspaerre.
2) Udvendig beklaedning direkte pa vindspaerre.

3) Udvendig beklaedning med ikke ventileret hulrum.

4) Udvendig beklzedning med venileret hulrum.

Ventilering af hulrum blev sat til et luftskifte pa 30~". Det er et rent geet, men gor at
hulrummet er ventileret. Som udvendigt beklaedning blev der valgt en krydsfinerplade,

ellers blev fglgende materialer anvendt:

e  9mm Cembrit Windstopper.

e Glasuld fra Isover, klasse 37.
e PE-folie med Z-vardi pa 500 GPa-m?-s/kg.
e 11mm OSB plade.
e 13mm gips plade.
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Fig.24. Ydervaegsopbygning af let ydervaeg med ventileret hulrum.

Edit Assembly by:

@ Graph
) Table

Der blev sat monitorer (kameraer) i udvalgte omrader, hvor to af dem er i de kritiske
omrader, hhv. i isolering lige bag vindspaerren, samt i isolering lige bag dampspaerren (pa
indvendig side). Ved kontrol af regnskaerm er det kritiske omrade bag vindspaerren der
undersgges. Kontrol af regnskaerm blev udfgrt bade let ydervaeg og tung ydervaeg med

udvendig isolering.
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Kontrol af vindspaerre

Ved kontrol af vindspzerre blev to forskellige vindspaerrer undersggt, hhv. med
fibercement (Windstopper) og med gips (Clima Board), med to forskellige opbygninger.
Kun let ydervaegsopbygning blev anvendt til kontrol af vindspeerre.

Kontrol af dampspzerre

Dampspaerrens indflydelse blev kontrolleret med anvendelse af dampspaerre med tre
forskellige diffusionsmodstande. Derudover blev der udfgrt simulering uden
dampspaerre. Let ydervaeg samt tung ydervaeg der er indvendigt isoleret, blev simuleret
for kontrol af dampspaerre.

Resultater fra simulering

De udslagsgivende resultater fra simuleringer er grafiske afbildninger fra de udvalgte
kritiske monitorer. De anvendte grafiske afbildninger er fra udtagne skaermbilleder (Print
Screen). Det er ellers muligt at printe grafiske resultater, naermere under "Result
Graphs” i fanebladet “Outputs”. Men da kvaliteten af de grafiske afbildninger er bedre
pa skaeermbilledet er de i stedet anvendt.

Isover formstykker klasse 37 (0,001149 m)
Relative Humidity

Temperaturs

Jl | it
W

01-06-2014 01-12-2014 01-06-2015 01-12-2015 01-06-2016 01-12-2016

Fig.25. Grafisk resultat bag vindspaerre (af fibercement) i en ventileret to-trins let
ydervaeg, der vender mod sydgst i Nuuk.

De grafiske resultater analyseres efterfglgende med udgangspunkt i om der er risiko for
skimmel (og kondens). De grafiske resultater opsamles i oversigtsskemaer.

Risiko for skimmelsvamp ved bestemt relativ fugtighed [%RF]:

70 > x Ingen risiko for skimmelsvamp.

70<x<80 Pagraensen til risiko for skimmelsvamp.

80 < x Risiko for skimmelsvamp. Kondens ved 100 %RF.

Jo hgjere temperatur jo hgjere er der risiko for skimmelsvamp. Men ingen under 0°C.

Tabel 9. Vurderingsgrundlag ved vurdering af grafiske resultater.
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Temperatur [°C]

Relative fugtighed [%RF]

20,0
15,0

10,0

3. Resultater

3.1 Udeklima

3.1.1 Normalar — Manedsgennemsnit

Fig.26.

Grdfisk resultat af
lufttemperatur.
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—@— Qaqortoq —@®— Nuuk —@— Sisimiut llulissat Danmark

Tabel af manedsgennemsnit er vedlagt som bilag 1.2.
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Fig.28.

Grdfisk resultat af
vanddamp-
koncentration.

Fig.29.
Grdfisk resultat af
vindhastighed.

Fig.30.
Resultat af nedbgr
ved sgjlediagram.

Tabel af maneds-
gennemsnit er
vedlagt som bilag
1.2,
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3.1.2 2014 som referencear til WUFI

. Fig.31.
Vanddampkoncentration [g/m3] & o
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Fig.33.
Nedbgr [mm] g

Sammenligning
af nedbgr for
2014 og
normaldr.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Qaqortoq - 2014 — = = Qaqortoq (2007-2016) Nuuk - 2014

— — = Nuuk (2007-2016) Sisimiut - 2014 — — = Sisimiut (2009-2016)
llulissat - 2014 Ilulissat (2011-2016)

Tabel og grafer af sa mmenligning pa 2014 er vedlagt som bilag 1.3.
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3.2 Indeklima

3.2.1 Indeklimamalinger

Resultat

Data|Maler By Omrade B-nr. Bygnings- | Ventilationssystem | Fugtindhold | Fugttilskud | Fugtelast-
nr. | nr. type [g/m3] [8/m3®] |ningsklasse
1.1 | 5001 | Qaqortoq|Sivinganikasia 1608 |Etageejendom| Mekanisk udsug 3,8 1,3
1.2 | 5016 | Qaqortoq |Qummut 1647 |Etageejendom| Mekanisk udsug 4,5 2,0
1.3 | 5063 | Qaqortoq |Hastrupvej 920 Enfamiliehus | Naturlig ventilation 54 2,9
1.4 | 5067 | Qaqortoq |Sivinganikasia 1610 |Etageejendom| Mekanisk udsug 51 2,6
1.5 | 5072 | Qaqortoq |Qummut 1647 |Etageejendom| Mekanisk udsug 4,8 2,3
1.6 | 5111 | Qaqortoq|Ude 2,5

Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Qagortoq: 4,7 2,2
2.1 | 5389 | Nuuk [Sangoriaq 1851 Rekkehus | Naturlig ventilation 8,9 6,8
2.2 | 5501 Nuuk |Tuapannguit 3768 |[Etageejendom| Mekanisk udsug 3,0 0,9
2.3 | 5508 Nuuk [Sangoriaq 1853 Raekkehus | Naturlig ventilation 6,5 4,4
2.4 | 5509 Nuuk |Norsaq 4022 |Etageejendom |Mekanisk ventilation 5,9 3,8
2.5 | 5530 Nuuk [Suloraqg 3865 |Etageejendom |Mekanisk ventilation 4,2 2,1
2.6 | 5513 | Nuuk [Ude 2,1

Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Nuuk: 5,7 3,6 2
3.1 | 5141 | Sisimiut |Mosesip Aqq. 2029 |Etageejendom| Mekanisk udsug 6,7 54
3.2 | 5157 | Sisimiut |Mosesip Aqq. 2029 |Etageejendom| Mekanisk udsug 6,8 5,5 3
3.3 | 5118 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1000 |Etageejendom| Mekanisk udsug 7,4 6,1
3.4 | 5123 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1000 |Etageejendom| Mekanisk udsug 7,3 6,0
3.5 | 5151 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1000 |Etageejendom| Mekanisk udsug 7,2 5,9 3
3.6 | 5152 | Sisimiut |Ude 1,3

Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Sisimiut: 7,1 58 3
4.1 | 5220 | Ilulissat |Mathias Storch 764 Reekkehus | Naturlig ventilation 5,5 4,8 3
4.2 | 5229 | llulissat |Niels Dorphip Aqq.| 1734 Keedehus Naturlig ventilation 4,9 4,2 3
4.3 | 5260 | Ilulissat |Nuussuattaap aqq.| 2021 | Enfamiliehus [ Naturlig ventilation 53 4,6 3
4.4 | 5297 | Ilulissat |Qilakitsoq 1262 Enfamiliehus | Naturlig ventilation 49 4,2 3
4.5 | 5312 | Illulissat |Atersuit 1095 |Etageejendom| Mekanisk udsug 3,2 2,5 _
4.6 | 5204 | Ilulissat |Ude 0,7

Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i llulissat: 4,8 4,1 3

Gennemsnitlig fugt i indeklimaeti alle fire byer: 5,6 3,9 2

Tabel 10. Oversigt af resultater af indeklimamadlinger i boliger med dataloggere.

Maleresultater og grafiske illustrationer af malinger er vedlagt som bilag 2.1.
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3.2.2 Belastningsgreenser

Qaqortoq Temp.ude RFude Temp.inde Fugtbelastningsgraenser ved 20°C

Maned Be [°C] e [%RF] 0i [°C] RF inde, ¢i [%RF]
1-52 2—>3 3—>4 4—>5

Januar -4,2 69 20 25 37 49 60
Februar -3,4 68 20 26 38 49 61
Marts -3,9 66 20 25 37 48 60
April 0,3 71 20 32 43 55 66
Maj 3,6 74 20 37 46 56 65
Juni 6,2 81 20 44 52 60 68
Juli 8,3 83 20 49 56 63 69
August 8,4 86 20 51 58 64 71
September 5,8 79 20 42 51 59 67
Oktober 2,4 68 20 33 43 54 64
November -1,4 72 20 30 41 53 64
December -3,6 70 20 26 38 49 61
Gennemsnit 35 45 55 65

Tabel 11. Resultat af fugtbelastningsgraenser for Qaqortoq.

Nuuk Temp.ude RFude Temp.inde Fugtbelastningsgraenser ved 20°C
Maned Be [°C] (e [%RF] 0i [°C] RF inde, @i [%RF]
1->2 253 354 45

Januar -6,3 71 20 23 35 47 58
Februar -6,8 72 20 23 35 46 58
Marts -7,7 75 20 23 34 46 57
April -3,3 78 20 28 40 52 63
Maj 1,1 81 20 36 47 58 68
Juni 53 85 20 44 52 61 69
Juli 8,0 85 20 49 56 63 70
August 7,5 88 20 50 57 64 71
September 4,0 83 20 41 50 59 69
Oktober 0,1 76 20 33 44 56 68
November -3,4 75 20 28 39 51 62
December -5,7 72 20 24 36 47 59
Gennemsnit 33 44 54 64

Tabel 12. Resultat af fugtbelastningsgraenser for Nuuk.
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Sisimiut Temp.ude RFude Temp.inde Fugtbelastningsgraenser ved 20°C

Maned Be [°C] e [%RF] 0i [°C] RF inde, @i [%RF]
1-52 2—>3 3—>4 4—>5

Januar -9,5 69 20 20 32 44 55
Februar -10,9 70 20 20 31 43 54
Marts -11,3 69 20 19 31 42 54
April -5,6 70 20 24 36 47 59
Maj 0,9 76 20 34 45 56 67
Juni 5,6 81 20 43 51 59 68
Juli 8,6 81 20 49 55 62 69
August 8,0 83 20 48 55 62 69
September 4,2 75 20 38 47 57 66
Oktober -0,8 72 20 31 42 54 65
November -5,1 71 20 25 36 48 60
December -7,8 69 20 22 33 45 57
Gennemsnit 31 41 52 62

Tabel 13. Resultat af fugtbelastningsgraenser for Sisimiut.

llulissat Temp.ude RFude Temp.inde Fugtbelastningsgraenser ved 20°C
Maned Be [°C] e [%RF] 0i [°C] RF inde, @i [%RF]
152 2—>3 3—>4 4 —>5

Januar -10,4 62 20 19 31 42 54
Februar -11,5 62 20 18 30 41 53
Marts -12,5 67 20 18 30 41 53
April -6,6 69 20 23 34 46 58
Maj 0,8 72 20 33 44 55 66
Juni 6,7 73 20 41 49 57 64
Juli 9,6 71 20 46 52 58 64
August 7,2 74 20 43 50 57 65
September 2,6 72 20 35 45 55 65
Oktober -3,2 68 20 26 38 50 61
November 7,1 63 20 22 33 45 56
December -9,5 62 20 19 31 43 54
Gennemsnit 29 39 49 59

Tabel 14. Resultat af fugtbelastningsgraenser for llulissat.

Resultater og tabel af beregninger er vedlagt som bilag 2.2.
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3.2.3 Kritisk maned
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Temperaturfaktor for fugtbelastningsklasse 2 og 4 blev ligeledes beregnet.

Resultater og tabel over beregninger er vedlagt som bilag 2.3 og bilag 2.4.
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Fig.34.
Grafisk resultat af
temperaturfaktor
frived kritisk
fugtniveau pad
75%RF.

Fig.35.

Grafisk resultat af
temperaturfaktor
frived kritisk
fugtniveau pé
100%RF.
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3.3 Kontrol ved stationzere forhold
3.3.1 Let ydervaeg med dampspaerre (Z-veerdi 500)

Nuuk Fugtbelastningsklasse: 3 Méaned: Februar
[nr. | 12 | 2 [ 3 [ 4 | s5 [ 6 | 7 ]
Temperatur [°C]:
Isol. [mm] 385 260 215 165 170 95 45
Opbygning (290+95) | (215+45) | (170+45) | (120+45) | (170+0) | (95+0) (45+0)
-6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8
Udv. overgang
-6,7 -6,6 -6,6 -6,5 -6,5 -6,3 -5,9
Breedder
Vindspeerre -6,7 -6,6 -6,6 -6,5 -6,5 -6,3 -5,9
(fibercement)
Isolering + -6,6 -6,5 -6,5 -6,4 -6,4 -6,1 -5,5
Treeveerk
Dampspeerre 12,8 14,3 13,2 11,4 18,1 16,8 14,2
(PE-folie)
Isolering + 12,8 14,3 13,2 11,4 18,1 16,8 14,2
Treeveerk
19,1 18,7 18,5 18,0 18,1 16,8 14,2
OSB-plade
Gipsplade

Indv. overgang 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Kritisk overfladetemperatur - klasse 3: Okrit = 12,1 °C
Kritisk overfladetemperatur - klasse 4: Owit= 156 °C
Relativ fugtighed [%RF]:
Isol. [mm] 385 260 215 165 170 95 45
Opbygning (290+95) | (215+45) | (170+45) | (120+45) | (170+0) | (95+0) (45+0)
72% 72% 72% 72% 72% 72% 72%
Udv. overgang
71% 71% 71% 70% 70% 69% 67%
Breedder
Vindspeerre
(fibercement)
Isolering +
Traeveerk
Dampspeerre
(PE-folie) -
Isolering + 70%
.
51% 56% 66%
OSB-plade
Gipsplade

Indv. overgang 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46%
Kritisk relativ fugtighed: RFkit = 75 %RF

U-veerdi [W/mK]:

Isolering [mm] 385 260 215 165 170 95

U-veerdi [W/m*] 0,23 0,29 0,29

Krav til U-veerdi iht. GBR2006 pkt.8.2 stk.1 Umaks.= 0,20 W/mK

Krav til U-veerdi iht. GBR2006 pkt.8.5 stk.1 Umaks. = 0,30 W/m?K
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Tabel.15.
Temperaturfordeling i let
yderveeg med forskellig
isoleringsopbygning i
Nuuk, i februar mdaned i
fugtbelastningsklasse 3.

Tabel.16.

Relativ fugtighed i let
ydervaeg med forskellig
isoleringsopbygning i
Nuuk, i februar maned i
fugtbelastningsklasse 3.

Tabel.17.

U-veerdi af let yderveeg i
de forskellige isolerings-
opbygninger.
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3.3.2 Tung yderveaeg, udvendigt isoleret

Nuuk Fugtbelastningsklasse: 3 Méaned: Februar
[nr. | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 |
Temperatur [°C]
Isol.[mm] | 240 190 195 145 120 95 45
Opbygning (195+45) | (145+45) | (195+0) | (145+0) | (120+0) | (95+0) (45+0)
-6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8
Udv. overgang
-6,6 -6,5 -6,5 -6,5 -6,4 -6,3 -5,9
Breedder
Vindspeerre -6,6 -6,5 -6,5 -6,5 -6,4 -6,3 -5,9
(fibercement)
Isolering + -6,5 -6,4 -6,4 -6,3 -6,2 -6,1 -5,4
Treeveerk
13,6 12,1 18,7 18,3 18,0 17,5 15,3
Beton
Isolering + 14,0 12,5
Traeveerk
18,6 18,3
OSB-plade
19,0 18,8
Gipsplade
Indv. overgang 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Kritisk overfladetemperatur - klasse 3: Okrit = 12,1 °C
Kritisk overfladetemperatur - klasse 4: Okrit = 156 °C
Relativ fugtighed [%RF]:
Isol. [mm] 240 190 195 145 120 95 45
Opbygning (195+45) | (145+45) | (195+0) | (145+0) | (120+0) | (95+0) (45+0)
2% 2% 72% 2% 72% 2% 72%
Udv. overgang
71% 70% 70% 70% 69% 69% 66%
Braedder
Vindspeerre
(fibercement)
Isolering +
Traeveerk
Beton
Isolering +
Traeveerk
OSB-plade
Gipsplade

Indv. overgang

46%

Kritisk relativ fugtighed: RFit = 75 %RF

U-veerdi [W/mK]:

Isolering [mm] 240 190 195 145 120 95 45
U-veerdi [W/m?3K] 0,33 0,40

Krav til U-veerdi int. GBR2006 pkt.8.2 stk.1 Umaks.= 0,30 W/mK

Krav til U-vaerdi int. GBR2006 nkt.8.5 stk.1 Umaks = 0.40 W/m2K
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Tabel.18.
Temperaturfordeling i
tung ydervaeg med
forskellig isolerings-
opbygning i Nuuk, i
februar mdned i
fugtbelastningsklasse 3.

Tabel.19.

Relativ fugtighed i tung
ydervaeg med forskellig
isoleringsopbygning i
Nuuk, i februar méned i
fugtbelastningsklasse 3.

Tabel.20.

U-veerdi af tung ydervaeg
i forskellige isolerings-
opbygninger.
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3.3.3 Tung ydervaeg, indvendigt isoleret

Nuuk Fugtbelastningsklasse: 3
[nr. | 1+ | 2 [ 3 |
Temperatur [°C]

Isol. [mm] 120 95 45
Opbyagning
-6,8 -6,8 -6,8
Udv. overgang
-6,4 -6,3 -5,9
Beton
-5,7 -5,5 -4,5
Isolering + Treeveerk
Dampspeerre 17,4 16,9 14,4
(PE-folie)
17,4 16,9 14,4
OSB-plade
18,2 17,8 16,1
Gipsplade
Indv. overgang 20,0 20,0 20,0
Kritisk overfladetemperatur - klasse 3: Okit = 12,1
Kritisk overfladetemperatur - klasse 4: Okrit = 15,6
Relativ fugtighed [Y%RF]:
Isol. [mm] 120 95 45
Opbyagning
2% 2% 72%
Udv. overgang
Beton
Isolering + Traeveerk
Dampspeerre
(PE-folie)
OSB-plade
Gipsplade
Indv. overgang 46% 46% 46%
Kritisk relativ fugtighed: RFwit = 75
U-veerdi [W/m3K]:
Isolering [mm] 120 95 45
U-veerdi [W/mZK] 0,38
Krav til U-veerdi iht. GBR2006 pkt.8.2 stk.1 Umaks. =

Krawv til | laaerdi iht GRR?200A nkt & K <tk 1

| Imake =

Maned: Februar
Tabel.21.
Temperaturfordeling i
tung yderveeg der er
indvendigt isoleret, med
forskellig isolerings-
opbygning i Nuuk, i
februar mdaned i
fugtbelastningsklasse 3.

°C
°C

Tabel.22.

Relativ fugtighed i tung
yderveeg der er
indvendigt isoleret, med
forskellig isolerings-
opbygning i Nuuk, i
februar madned i
fugtbelastningsklasse 3.

%RF

Tabel.23.

U-veerdi af tung ydervaeg
der er indvendigt isoleret
i forskellige isolerings-
opbygninger.

W/m2K
W/m2K

0,30
N an
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3.3.4 Let ydervaeg med dampbremse (Z-veerdi 50)

Relativ fugtighed [YRF]:

Isol. [mm] 385 260 215 165 170 95 45 Tabel.24.
Opbygning (290+95) | (215+45) | (170+45) | (120+45) | (170+0) | (95+0) (45+0) Relativ fugtighed i let
72% 72% 72% 72% 72% 72% 2%

Udv. overgang

yderveeg, med

Breedder

70% 70% 69% 67%

71%

71% 71%

dampbremse, med

Vindspeerre
(fibercement)

forskellig isolerings-
opbygning i Nuuk, i

Isolering +
Traeveerk

februar maned i

Dampbremse

fugtbelastningsklasse 3.

Isolering +
Treeveerk

OSB-plade

Gipsplade

Indv. overgang 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46%
Kritisk relativ fugtighed: RFwit = 75 %RF
3.3.5 Let ydervaeg uden dampspaerre
Relativ fugtighed [%RF]:
Isol. [mm]| 385 260 215 165 170 95 45 Tabel.25.
Opbygning (290+95) | (215+45) | (170+45) | (120+45) | (170+0) | (95+0) | (45+0) . . .
2% | 72% | 72% | 72% | 72% | 72% | 72% Relativ fugtighed i let
Udv. overgang ydervaeg uden
71% 71% 71% 70% 70% 69% 67% dampspa'orre’ med

Braedder

Vindspeerre
(fibercement)

forskellig isolerings-
opbygning i Nuuk, i

Isolering +
Traeveerk

februar maned i

Dampspeerre
(PE-folie)

fugtbelastningsklasse 3.

Isolering +
Treeveerk

OSB-plade

Gipsplade

Indv. overgang

46% 46% 46% 46% 46% 46% 46%

Kritisk relativ fugtighed:

RFwit = 75 %RF

Samme kontrol blev udfgrt for de gvrige byer Qagortoq, Sisimiut og llulissat.

Resultater er vedlagt som bilag 4.1, bilag 4.2 og bilag 4.3.
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3.4 Dynamisk simulering

3.4.1 Kontrol af pavirkning — Slagregn
Kontrol af sted og retning

Fugtindhold i betonvaeg [vaegt%] Fig.36.
Fugtindhold i 200mm betonveeg (w/c = 0,5) efter 3 dr Resultat ved radar-
diagram af fugtindhold i
betonvaeg afhaengigt af

sted og retning.

Qagortoq
Nuuk

Sisimiut
llulissat

Danmark

Fugtpavirkning pa betonvaeg fra slagregn [fugt%)] Fig.37.
Fugt procent fra slagregn i 200mm Rf”“/ tat ved radar-
betonvaeg (w/c = 0,5) efter 3 r diagram of fugt-
pdvirkning af betonvaeg
fra slagregn, afhangigt
af sted og retning.
= Qagortoq
= Nuuk
e Sisimiut
llulissat
S
Resultater i tabel er vedlagt som bilag 6.1.
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Kontrol af materiale

Fugtindhold af 200 mm materiale [veegt%]

Fugtindhold af lodret materiale efter 3 dr, mod kritisk retning.
NB.: Materialet stdr alene og ubehandlet, dvs. ingen isolering,
beklaedning eller maling. Indendgrs fugtbelastningsklasse 3.

30

25

20

15

10

"mEY EEN . EmE

Qagortoq (@) Nuuk (S@) Sisimiut (@)

B Beton M Mursten Porebeton

llulissat (S@)

Fugtpavirkning fra slagregn af 200mm materiale [fugt%]
Fugtpavirkning af lodret materiale efter 3 dr, mod kritisk

retning.NB.: Materialet stdr alene og er ubehandlet.

1800

1600

1400

1200

1000

800

600 — g [

400 — - — B

200 — -1 - —.— g
0 ]

Qaqortoq Nuuk Sisimiut

® Beton ®m Mursten Porebeton

llulissat

Resultater i tabel er vedlagt som bilag 6.1.
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Fig.38.

Resultat ved sgjle-
diagram af fugtindhold i
beton, mursten og
porebeton mod den
kritiske retning.

Fig.39.

Resultat ved sgjle-
diagram af fugt-
pdvirkning af beton,
mursten og porebeton
fra slagregn mod den
kritiske retning.
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3.4.2 Kontrol af pavirkning — Regnskaerm

Relativ fugtighed [RF%)] - Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm

By Nr.

Maling
Opbygning pa ydersiden

Qagortoq | 1.1

Uden regnskaerm

1.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

1.3

Med ikke ventileret regnskaerm

1.4

Med ventileret regnskaerm

Nuuk 2.1

Uden regnskaerm

2.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

2.3

Med ikke ventileret regnskaerm

2.4

Med ventileret regnskaerm

Sisimiut | 3.1

Uden regnskaerm

3.2

Med regnskaerm pa vindsparre

3.3

Med ikke ventileret regnskaerm

3.4

Med ventileret regnskaerm

llulissat | 4.1

Uden regnskaerm

Kritisk pkt.A Kritisk pkt.A

Bag vindspzerre | Bag vindspaerre

4.2

Med regnskaerm pa vindsparre

4.3

Med ikke ventileret regnskaerm

4.4

Med ventileret regnskaerm

Temperatur [°C]

5-10

10-15

Relativ fugtighed [RF%] - Tung ydervaeg, udvendigt isoleret med 195mm

By Nr.

aling / Retning
Opbygning pa ydersiden

Qaqgortoq | 1.1

Uden regnskaerm

1.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

1.3

Med ikke ventileret regnskaerm

1.4

Med ventileret regnskaerm

Nuuk (2.1

Uden regnskaerm

2.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

2.3

Med ikke ventileret regnskeerm

2.4

Med ventileret regnskaerm

Sisimiut | 3.1

Uden regnskaerm

3.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

3.3

Med ikke ventileret regnskaerm

3.4

Med ventileret regnskaerm

llulissat | 4.1

Uden regnskaerm

4.2

Med regnskaerm pa vindspaerre

4.3

Med ikke ventileret regnskaerm

4.4

Med ventileret regnskaerm

Temperatur [°C]

Kritisk pkt.A Kritisk pkt.A

Bag vindspaerre | Bag vindspaerre

70-80

70-80

70-80

70-80

5-10 10-15
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Tabel.26.

Relativ fugtighed bag
vindspeerre i let
ydervaeg, med forskellig
opbygning af udvendig
beklzedning.

Grafiske resultater af de
malte punkter er
vedlagt som bilag 6.2.

Tabel.27.

Relativ fugtighed bag
vindspeerre i tung
ydervaeg, med forskellig
opbygning af udvendig
beklzedning.

Grafiske resultater af de
malte punkter er
vedlagt som bilag 6.2.
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3.4.4 Kontrol af pavirkning — Vindspaerre
Relativ fugtighed [RF%] - Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm

By Nr. | Materiale Maling Kritisk pkt.A Kritisk pkt.A
Opbygning pa ydersiden Bag vindspaerre | Bag vindspaerre
Qaqortoq | 1.1 | Fibercement | Med regnskaerm pa vindspaerre
1.2 Gips Med regnskserm pa vindspaerre
1.3 | Fibercement [ Med ventileret regnskaerm 70-80
1.4 Gips Med ventileret regnskeerm
Nuuk |2.1(Fibercement|Med regnskaerm pa vindspaerre
2.2 Gips Med regnskserm pa vindspaerre
2.3 | Fibercement | Med ventileret regnskaerm 70-80 70-80
2.4 Gips Med ventileret regnskserm
Sisimiut |3.1| Fibercement | Med regnskaerm pa vindspaerre
3.2 Gips Med regnskserm pa vindspaerre
3.3 | Fibercement | Med ventileret regnskaerm
3.4 Gips Med ventileret regnskeerm
llulissat | 4.1 | Fibercement | Med regnskaerm pa vindspaerre
4.2 Gips Med regnskserm pa vindspaerre
4.3 | Fibercement | Med ventileret regnskaerm
4.4 Gips Med ventileret regnskaerm 70-80 65-75
Temperatur [°C] 5-10 10-15

Tabel 28. Relativ fugtighed bag vindspaerre i let yderveeg med to forskellige typer af

vindspeerre og i forskellig opbygning af udvendig beklaedning.

Grafiske resultater af de malte punkter er vedlagt som bilag 6.3.
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3.4.5 Kontrol af pavirkning — Dampspaerre
Relativ fugtighed [RF%] - Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm

By

Nr.

Dampspzerre

aling

Qagortoq

1.1|Ingen

1.2 | Z-veerdi 50

1.3 | Z-veerdi 500

1.4 | Z-veerdi 5000

Nuuk

2.1|Ingen

2.2 | Z-veerdi 50

Kritisk pkt.A

Bag
vindspaerre

70-80

70-80

2.3 | Z-veerdi 500

70-80

Kritisk pkt.A Kritisk pkt.B
Bag Bag
vindspaerre dampspaerre
70-80 60-80
70-80 60-80
70-80 60-80

2.4 | Z-veerdi 5000

Sisimiut

3.1|Ingen

3.2 |Z-veerdi 50

3.3 | Z-veerdi 500

3.4 | Z-veerdi 5000

llulissat

4.1]Ingen

4.2 | Z-veerdi 50

4.3 |Z-vaerdi 500

4.4 Z-vaerdi 5000

Temperatur [°C]

Relativ fugtighed [RF%] - Tung ydervaeg, indvendigt isoleret med 120mm

By Nr. Maling | Kritisk pkt.A*
Dampspaerr Bag beton
Qagortoq | 1.1 | Z-veerdi 50
1.2 | Z-vaerdi 500
Nuuk | 2.1(Z-veerdi 50
2.2 [ Z-veerdi 500
Sisimiut |3.1|Z-veerdi 50
3.2 [ Z-veerdi 500
llulissat |4.1|Z-veerdi 50
4.2 | Z-veerdi 500
Temperatur [°C] 5-10

Kritisk pkt.A*
Bag beton

10-15

Grafiske resultater af de malte punkter er vedlagt som bilag 6.4.
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Tabel.29. Relativ
fugtighed i hhv. bag
vindspaerre og bag
dampspeaerre, uden
dampspeaerre samt med
dampspaerre med tre
forskellige diffusions-
modstand (Z-veerdi).

Tabel.30.

Relativ fugtighed bag
beton der er indvendigt
isoleret med
dampspeerre, med to
forskellige diffusions-
modstand (Z-veerdi).
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4. Diskussion

4.1 Udeklima

4.1.1 Normalar i de forskellige byer

Temperaturen i de fire byer ligger taet pa hinanden, sammenlignet med Danmark hvor
temperaturen er langt hgjere. | perioden fra august til maj, dvs. efterar, vinter og forar
er Qaqgortoq varmere og de gvrige byer koldere jo laengere mod nord. Om sommeren i
juni og juli er det derimod varmest i llulissat. De tre gvrige byer ligger omkring den
samme manedstemperatur i de to maneder.

Den relative fugtighed er hgjest i Nuuk aret rundt iblandt de fire byer. llulissat har
derimod i de fleste maneder den laveste relative fugtighed. Den relative fugtighed
mellem Qaqortoq og Sisimiut skifter lidt imellem og ligger mellem Nuuk og llulissat. Det
der er gjenfaldende hvis man rent ser pa det relative fugtighed er, at den relative
fugtighed er lav om vinteren og hgj om sommeren, sammenlignet med Danmark hvor
det er omvendt.

Luftens vanddampindhold er en kombination af temperatur og relativ fugtighed og
derfor er et udtryk for om det er fugtigt eller tgrt. Generelt er vanddampindholdet i
udeluften for de fire byer lavt om vinteren og hgjt om sommeren. llulissat og Sisimiut
har deres hgjeste vanddampindhold i udeluften i juli, mens Qaqgortoq og Nuuk har deres
hgjeste vanddampindhold i august. Vanddampindholdet i udeluften viser, at jo leengere
mod syd, jo hgjere er vanddampindholdet. Om vinteren er vanddampindholdet for
Qaqortoq ca. 2,5 g/m3, for Nuuk ca. 2,0 g/m3, for Sisimiut ca. 1,5 g/m?® og for Ilulissat ca.
1,0 g/m3. Om sommeren ligger vanddampindholdet i udeluften omkring 6-7 g/m3.
Vanddampindhold i udeluften i Grgnland ligger generelt lavt sammenlignet med
Danmark hvor det er ca. 4,0 g/m3 om vinteren og over 10 g/m® om sommeren. Det kan
derfor konkluderes at udeluften i Grgnland er tgr, sammenlignet med udeluften i
Danmark der er mere fugtig.

Nedbgrsmaengde ligger hgjere jo leengere sydpa byen ligger. Perioden august til
november er perioden hvor der falder mest nedbgr. Sammenlignet med Danmark falder
der mere arligt nedbgr i Qaqortoq. | Nuuk falder der omkring samme arlig
nedbgrsmaengde som i Danmark.

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for byerne Qaqgortoq, Sisimiut og llulissat er ca.
4 m/s. Nuuk har derimod gennemsnitlig arlig vindhastighed pa ca. 6 m/s, omkring det
samme som i Danmark. Det kan derfor konkluderes at det blaeser mere i Nuuk i forhold
til de tre gvrige byer.

Noget andet man skal ligge maerke til er graferne for nedbgr og vind sammen, hvor det
for Nuuk ses at kurverne fglges ad pr. maned, hvorimod det f.eks. for Qaqortoq ikke er

tilfeeldet. Kurverne indikerer at der i Nuuk forekommer kombination af vind og nedbgr i
samme periode, neermere slagregn.
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4.1.2 2014 i forhold til normalar

2014 blev udvalgt til den dynamiske simulering som et referencear fordi udeklimadata la
teet pa gennemsnitlige vaerdier, samtidigt med at data i de fleste parametre i de fire byer
var til at handtere, uden mangler af betydning. Vanddampkoncentrationen for 2014 er
meget taet pa det normale. Nedbgr og vind skifter lidt i forhold til den ene eller anden
den maned, men samlet set hen over aret er de meget repraesentative.

Vanddampkoncentration [g/m?3]

10,0

Vanddampkoncentration 2007-2016

9,0

8,0 ‘\ ;
70 —| 1 A o\

~

60 | A — L \ L

50 - 1+
40 H+—4+A4- a
30 - u .
2,0 V— Vit -\ \

——— Qaqortoq
Nuuk

Sisimiut

llulissat

1,0
0,0
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Periode [ar]
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Fig.40. Grafisk afbildning af malt vanddampkoncentration i perioden 2007-2016, hvor 2014 er markeret.
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Fig.41.
Arlig nedbgr for 2014
og det normale.

Den arlige nedbgr for
2014 i de enkelte byer
ligger lidt laver end det
gennemsnitlige de
sidste 10 ar. Hvis der
ses bort fra ekstreme
tilfeelde, er 2014 meget
"normal” for alle byer.

Det vurderes at data for 2014 er repraesentative for alle fire byer og at dynamiske
simuleringer dermed giver palidelige og realistiske resultater.
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4.1.3 Normalar i forhold til klimanormal
Det er interessant at finde ud af hvordan de normalar er i forhold til de offentligt
eksisterende klimanormaler for de enkelte byer.

Qaqgortoq | Nuuk Sisimiut | Illulissat
Normalar (2007-2011) 1,5 -0,6 -2,0 -2,8
Temperatur [°C] | Klimanormal (1961-1990) 0,6 -1,4 -3,9 -5,0
Difference 0,9 0,8 1,9 2,2
Normalar (2007-2011) 979 786 499 254
Nedbgr [mm] Klimanormal (1961-1990) 858 752 383 266
Difference 121 34 116 -12

Tabel 31. Sammenligning mellem normaldr 2007-2011 og klimanormal 1961-1990.

Den gennemsnitlige temperatur er steget for alle byer indenfor de sidste 30 ar. Hvis de
sammenlignes rent ud, er temperaturen for Qagortoq og Nuuk steget med ca. 1°C, mens
det for Sisimiut og llulissat er steget med ca. 2°C. En temperaturstigning pa 1-2°C pa 30
ar er ekstremt.

Den gennemsnitlige nedbgrsmaengde er steget for Qagortoq, Nuuk og Sisimiut. Szerligt
for Qagortoq og Sisimiut, hvor den er steget med en arlig nedbgrsmaengde med mere
end 100mm. | llulissat er nedbgrsmaengden derimod faldet, men naesten det samme.

Ved bearbejdning af udeklimadata blev der lagt maerke til relativt store arlige
svingninger pa de gennemsnitlige temperaturer og nedbgrsmaengder.

Resultater understgtter den globale opvarmning og der skal derfor forventes ekstreme
perioder. Derfor er det vigtigt at ydervaegge opbygges til at kunne handtere ekstreme
pavirkninger pa ydervaegge. Forhold der skal forventes er mere nedbgr og kraftigere
vind. Derfor vurderes det at en ydervaegsopbygning der vil kunne tale
slagregnspavirkning er af hgj betydning, uanset om stedet i dag ikke er udsat for det.

4.2 Indeklima

4.2.2 Malinger i de forskellige byer

Indeklimamalinger i tilfaeldigt udvalgte boliger ligger mellem fugtbelastningsklasse 1-4. |
Qaqortoq ligger malingerne lavt, nzermere i fugtbelastningsklasse 1-2. | Sisimiut og
llulissat ligger de lidt hgjere, nsermere omkring fugtbelastningsklasse 3. | Nuuk svinger
malinger mellem boliger meget, hvor bl.a. det hgjeste og laveste fugttilskud er malt.

| hgjeste maling (5389) er det gennemsnitlige fugttilskud beregnet til 6,8 g/m3, hvilket
ligger i fugtbelastningsklasse 4. Ved besigtigelsen kunne det maerkes at det var fugtigt.
Der blev observeret at udeluftventiler var lukket, samtidigt med at der var misfarvninger
i hjgrnesamlinger, der er tegn pa skimmel pa overfladen.

| laveste maling (5501) er det gennemsnitlige fugttilskud beregnet til 0,9 g/m3, hvilket
ligger i fugtbelastningsklasse 1. Beboerne luftede meget ud og havde problemer med
statisk elektricitet (stgd) i boligen.
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Ved narmere gennemsyn af supplerende oplysninger fremgar det, at der generelt er
flere beboere i de boliger der er malt i llulissat og Sisimiut, sammenlignet med malinger
fra Qaqortoq. Derfor vurderes det, at geografisk placering ikke er arsag til forskellene,
men i stedet antallet af beboere, kombineret med udluftningsadfaerd.

| Sisimiut blev der kun udfgrt malinger af to forskellige boliger, men med flere
dataloggere der er placeret i forskellige rum i boligen. Malinger i de to boliger er
forskellige, men malinger fra samme bolig i forskellige rum er i gennemsnit naesten ens,
hvor hgjeste forskel pa fugttilskud mellem malinger er 0,2 g/m3. Det vurderes derfor, at
placering af logger i f.eks. stue eller sovevaerelse ikke er afggrende i forbindelse med
undersggelsen.

4.2.2 Malinger i forhold til DS/EN ISO 13788

Maling af luftfugtighed pa to uger er meget begraenset. Derfor kan de udfgrte malinger
ikke anvendes til at konkludere om indendgrs fugtbelastning fglger DS/EN ISO 13788. Til
at vurdere det neermere er der behov for understgttelse af andre undersggelser der er
udfgrt. | Kotol m.fl. (2014) vedr. “Indoor environment in bedrooms in 79 Greenlandic
households” er der udfgrt indeklimaundersggelse ved maling af 79 soveveerelser i
Sisimiut. | forbindelse med undersggelsen oplyses det at det gennemsnitlige fugttilskud
givet i absolut vandindhold x, er hhv. 3,1 g/m® om vinteren og 1,8 g/m3® om sommeren.
Ved omregning af de givne veaerdier til vanddampindhold fas:

“Vinterix=31% - =x-p =312 .12 379 x4 9
kg kg m m m

N

Kk
—Sommer:x=1,8i —>=x-pl=1,8i-1,2—g=2,21z 9
kg kg m3 m3 m3

Ved naermere kontrol af fugttilskud og udendgrs manedsgennemsnit for temperaturen i
Sisimiut, ligger begge veerdier ved den gvre graense af fugtbelastningsklasse 2.
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Det er sveert at vurdere om DS/EN 1SO 13788 er egnet til anvendelse i Grgnland, ved
malekontrol af indendgrs fugtbelastning. Mn malinger peger mod retningen af at den
kan anvendes i Grgnland og det vurderes derfor at den kan anvendes. | Danmark er
fugtbelastningen for boliger fastsat i fugtbelastningsklasse 3, der har et fugttilskud
mellem 4-6 g/m3 om vinteren. Flere af indeklimamalinger ligger i fugtbelastningsklasse 3
og der er endda enkelte malinger der ligger over det. Derfor er der i forbindelse med
undersggelsen vurderet at fugtbelastningsklassen ved fugtdimensionering af
etageboliger i Grgnland til at veere fugtbelastningsklasse 3, iht. DS/EN ISO 13788.

4.2.3 Kritisk fugt og temperatur pa indvendige overflader

Temperaturfaktoren fri (der anvendes til at finde den kritiske maned) viser, at der for
skimmelsvamp pa overflader (75%RF), er meget jeevn aret rundt, med undtagelse af
llulissat der er mindre kritisk om sommeren. Fordelingen af de kritiske maneder er
meget ens for alle, sammenlignet med Danmark der svinger meget mellem vinter og
sommer.

Temperaturfaktoren fri viser, at der for kondens pa overflader (100%RF), er mere kritisk i
vinterperioden (mellem november og marts), hvor det kritiske niveau er nogenlunde ens

for alle byer.
Kritisk overfladetemperatur Okrit [°C] Fig.d3.
Fugtbelastningsklasse 3 Kritisk indvendig

20,0 overfladetemperatur
18,0 for kondensdannelse
16,0 (100%RF).
14,0 -
12,0
10,0 g§

8,0

60 ——

4,0

2,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e (Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat Danmark

Den kritiske indvendige overfladetemperatur for kondens i fugtbelastningsklasse 3 ligger
om vinteren omkring 8-9°C for Qaqortoq og Nuuk, der ligger syd for polarcirklen. For
Sisimiut og llulissat, der ligger nord for polarcirklen, ligger den kritiske overflade-
temperatur om vinteren omkring 6-7°C.

Ved kontrol af indvendige overfladetemperaturer ved stationaere forhold, viser det at
det ikke er et problem pa isolerede ydervaegge. Derimod er det relevant forbindelse
med kuldebroer, som f.eks. omkring vinduer, men som ikke undersgges i neerveerende
undersggelse.
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4.3 Vindspaerre og dampspaerre

4.3.1 Vindspzerre

3A. Vindspzrre med fibercement bepainnl Isove tomstykae Kasse 37 (0,001149 m)
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Fig.44. Grafisk resultat bag vindspeerre i en let yderveeg i Nuuk med ventileret
regnskaerm mod kritiske retning og med hhv. fibercement og gips som vindspeerre.

Fibercement og gips er to pladematerialer der er blevet anvendt som vindspaerre i
Grgnland. Materialerne har forskellige egenskaber og begge materialer har fordele og
ulemper. Fibercement er tungere og mere besveerlig at arbejde med, men er hardere og
mere robust. Gips er bedre til at optage og afgive fugt, hvilket kan ses pa ovenstaende
figur, hvor den relative fugtighed svinger meget, i forhold til fibercement. Fibercement
er mere diffusionstaet i forhold til gips og det kan vaere et problem ved kombination med
et dampspaerre med en forholdsvis lav diffusionsmodstand.

Ved rent hygrotermisk perspektiv kan begge materialer anvendes som vindspaerre. Men
det er erfaret at gips bliver gdelagt nar det udsaettes for vand eller nar det bliver
opfugtet og kan derfor ikke anbefales til anvendelse, sarligt de stedet hvor kraftig
slagregn forekommer.
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4.3.2 Dampspeerre

Kontrol ved stationzere forhold

Der blev udfgrt kontrol af forskellige ydervaegsopbygninger ved stationaere forhold om
vinteren i februar maned, hvor risiko for kondens pa indvendig overflade er hgit.

Ved kontrol blev det bekraeftet at dampspaerrens placering i ydervaeggen har betydning.
For alle byer opstar der risiko for skimmelsvamp foran dampspaerren pa den indvendige
side, nar dampspaerren placeres i ca. 1/3-del ind i isoleringen (120+45mm isolering).
Tommelfingerreglen om at dampsparren hgjst ma placeres i 1/3-del af isoleringen bliver
til dels bekraeftet. Men der vil veere risiko for skimmelsvamp pa den indvendige side hvis
dampspaerren placeres 1/3-del af isoleringen. Den sikre |@sning er at placere
dampsparren hgjst 1/5-del ind i isoleringen (170+45mm isolering), der anbefales.
Anvendelse af andet dampspaerre med mindre diffusionsmodstand (dampbremse)
fjernes risiko for skimmel foran dampspaerren pa den indvendige side nar dampspaerren
placeres 1/3-del af isoleringen. Derimod stiger de relative fugtighed og dermed risiko for
skimmel bag vindspzerren. Ved kontrol af alle ydervaegsopbygninger uden dampspzerre,
vil der forekomme kondens bag vindspaerren, hvilket hentyder at anvendelse af et
dampspeerre pa indvendig side af ydervaegge er meget vigtig i Grgnland.

| en betonfacade der er indvendigt isoleret, vil vaere risiko for kondens og skimmel pa
den indvendige side af beton, selv med dampspaerre Z-vaerdi pa 500 GPam?s/kg.

Dynamisk simulering

2A. Dampspzaerre med Z-vaerdi 50 GPa-m*-s/kg. B 150ver formstykkor Kasso 37 (0.001149 m)
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Fig.45. Grafisk resultat bag vindspaerre i en let yderveeg i Nuuk med ventileret regnskaerm
mod kritiske retning og med dampspaerre med hhv. 50 GPam?s/kg og 500 GPam?s/kg.
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Ved dynamisk simulering blev den lette ydervaeg med ventileret regnskeerm undersggt,
uden dampspeerre samt med dampsparre med Z-veerdi pa hhv. 50, 500 og 5000
GPam?s/kg. Den relative fugtighed bag vindspaerren ligger lidt hgjere i Qagortoq og
Nuuk, sammenlignet med Sisimiut og llulissat. Resultater viser at der uden dampspzaerre
vil forekomme alvorlige problemer med fugt bag vindspaerren. Der vil veere risiko for
kondens og rad, da den relative fugtighed generelt ligger mellem 90-100%RF.

Ved anvendelse af dampspaerre med Z-vaerdi pa 50 GPam?s/kg vil medfgre risiko for
skimmelsvamp bag vindspaerren i hhv. Qagortoq og Nuuk, men ikke for Sisimiut og
Ilulissat. Resultater med dampspaerre med hhv. 500 og 5000 GPam?s/kg er naesten
identisk, uden risiko for skimmelsvamp i konstruktion, for alle fire byer. Dette hentyder
at et dampsparre med en diffusionsmodstand pa mere end 500 GPam?s/kg ikke er
ngdvendig.

Det der er meget vigtig er sa mmenhangen mellem dampspaerren og vindspaerren og de
diffusionsmodstande materialerne har. Derfor vurderes det at alene anvisning om at der
skal etableres et taet dampspeerre og en diffusionsaben vindspaerre ikke er nok til at
sikre mod kritisk fugt, da de enkelte materialers egenskaber er af afggrende betydning.

| den indvendigt efterisolerede betonvaeg, blev der udfgrt dynamisk simulering med
dampspaerre med Z-vaerdi pa hhv. 50 og 500 GPam?2s/kg. Resultater er meget ens for alle
byer. Ved anvendelse af dampspaerre med Z-veerdi pad 50 GPam?2s/kg, vil der vaere risiko
for skimmel ved diffusion bag betonvaeggen. Ved anvendelse af dampspaerre med Z-
veerdi pa 500 GPam?s/kg, vil der ikke veere risiko for skimmel ved diffusion bag
betonvaeggen. Ved simuleringen blev der lagt maerke til at den udefrakommende fugt
ikke presses ind gennem ydervaeggen mod den indvendige side. Den udefrakommende
fugt var koncentrereret i den yderste halvdel, ogsa i Nuuk mod den kritiske retning. Det
ville veere andet hvis vaeggen var af mursten eller porebeton. Derfor vurderes det at der
ved en indvendig isolering af betonvaegge, at det er den indefrakommende fugt og
dampspeerre der er afggrende. Indvendig isolering af rent betonvaegge kan anvendes
uden problemer hvis dampspaerrens diffusionsmodstand er over 500 GPam?s/kg og hvis
dampspaerren er udfgrt helt teet sa der ikke forekommer konvektion. Det vurderes at
indvendig efterisolering af betonydervaegge kan udfgres, men frarades.

Beton som dampspzerre
| den tunge yderveeg anvendes beton som dampspaerre. Diffusionsmodstanden for en
150mm beton er fglgende:

7=2=_2" _ _5Gpam?s/kg

p 0,002ug/msPa
Z-veerdi for 150mm beton er 75 GPam?s/kg og for 200mm er det 100 GPam?s/kg.
Diffusionsmodstanden ligger i den lave ende og det b@gr man vaere opmaerksom p3, da
kontrol og simuleringer viser at det kan medfgre fugtrelaterede problemer bag
vindspaerren. Andet som ikke er undersggt men der har stor relevans er udtgrring af
beton (byggefugt), da udt@rring af beton tager lang tid og er generelt meget fugtig efter
stgbning. Det kan derfor diskuteres om etablering af traevaerk udenpa beton og med
vindspzaerre er den rigtige Igsning. Dette bgr undersgges neermere ved anden
sammenhang.
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4.4 Slagregn og regnskaerm

4.4.1 Slagregn

Sted og retning

Ved kontrol af et ydervaeg af ren beton uden anden materialelag, blev der udfgrt kontrol
for slagregnspavirkning. Formalet med det var for at finde ud af hvordan pavirkningen er
sammenlignet imellem byerne, samt hvilke retninger der er mest udsatte (kritiske).

pe 0 45 90 135 180 | 225 | 270 | 315 | Gen.

Sted N N@ 0} S@ S SV \Y NV Snit
1. Qagortoq | 16 20 20 14 11 11 8 6 13
2. Nuuk 6 5 16 22 23 19 3 3 12
3. Sisimiut 6 8 11 9 6 4 6 7 7
4. llulissat 2 6 9 11 8 4 1 1 5

Tabel 32. Slagregnspavirkning ved procent fugt i beton, afhangigt af sted og retning.

Ved pavirkning af beton fremgar det at fugtpavirkning fra slagregn i den kritiske retning
er det dobbelte i Nuuk og Qaqortoq i forhold til i Sisimiut og llulissat. Den kritiske retning
i Qagortoq er mod nordgst og mod gst. Den kritiske retning i Nuuk er mod sydgst og
mod syd. Den kritiske retning i Sisimiut er mod @st. Den kritiske retning i llulissat er mod
sydgst. Ved gennemsnittet pa alle retninger, er Qagortoq og Nuuk omkring det dobbelte
i forhold til Sisimiut og llulissat og dermed mere udsatte.

Fig.46.

Etagebolig under
slagregn i Nuuk. Gavlen
vender mod syd.

Resultater understgtter
erfaringen med
slagregn fra syd i Nuuk.

Kilde til figur:
Eget billede.

Kontrol af sted og retninger viser at der er forskel mellem nord og syd. De to byer der
ligger syd for polarcirklen er mere pavirket af slagregn i forhold til de to byer i nord. Hvis
der ses samlet pa de kritiske retninger i de fire byer, peger den kritiske retning mod gst.
Det tyder pa at fgnvinden der kommer fra gst har en rolle i forbindelse med den
slagregnspavirkning der er pa ydervaegge.

Generelt viser det at der i forbindelse med nybyggeri bgr tages hensyn til retningen,
afhaengigt af hvor man befinder sig. Ved byggeri med nutidig grgnlandsk byggeskik
betragtes den lette facade som mere kritisk i forhold til gavlen, da der normalt er flere
vinduer og altaner, med mange samlinger. Gavle er desuden mere robuste grundet
beton der beskytter mod vandindtraengning til den indvendige side. Ulempen ved gavle
er dog, at skaden fgrst opdages nar det er sket fordi beboere ikke ligger maerke til det.
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Materialer

Efter kontrol af de kritiske retninger var det interessant at undersgge hvilken indflydelse
slagregnen har pa de enkelte materialer. Der blev som udgangspunkt udover beton
udvalgt to andre materialer der er mere porgse og med anden soptionskurve end beton.

teriale Mod kritisk retning
Sted Beton |Mursten| Gasbeton
1. Qagortoq 20 616 659
2. Nuuk 22 712 1591
3. Sisimiut 11 247 207
4. llulissat 11 216 228

Tabel.33.

Slagregnspavirkning ved procent
fugt af tre udvalgte materialer,
mod kritisk retning.

De enkelte materialers egenskaber for optagelse og afgivelse af fugt har stor betydning.
Ved kontrol af beton, mursten og porebeton (gasbeton), viser det at szerligt porebeton

er god til at optage det. | Qaqortoq er fugtpavirkningen pa mursten og porebeton ca. 3

gange hgjere i forhold til Sisimiut og llulissat. | Nuuk er fugtpavirkningen pa mursten og
porebeton hgjest og neermest ekstremt for porebeton, sammenlignet med de gvrige.

Det vurderes at anvendelse af mursten og porebeton som udvendigt beklaedning eller
lignende kan vaere kritisk i Nuuk. Dels med hensyn til kapillarsugning gennem materialet,
men ogsa med hensyn til risiko for frostspraengning i materialet, da vand udvider sig
med 9 % nar det fryses til is. Mursten og porebeton som beklaedning kan muligvis
anvendes uden sarlige hygrotermiske problemer i Sisimiut og i llulissat, men anvendelse
mod den kritiske retning i Qagortoq og Nuuk frarades.

4.4.2 Regnskeerm

3A. Med ikke ventileretregnskaerm

4A. Med ventileretregnskarm
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Fig.47. Grafisk resultat bag vindspeerre i en let yderveaeg i Nuuk mod kritisk retning og med
dampspaerre pd 500 GPam?s/kg og med hhv. ikke ventileret og ventileret regnskaerm.
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| en let yderveeg med 215mm isolering og almindelig dampspaerre bag 50mm forsatsvaeg
mod den kritiske retning, kan det ses ved simulering, at opbygningen af regnskaermen
har stgrre betydning i Qagortoq og Nuuk. Uden ventilation mellem vindspaerre og
bekladning vil den relative fugtighed vaere mere stabil mellem 75-85%RF aret rundt.
Med en ventileret regnskeerm vil den kun i en kort periode om aret ligge mellem 75-
80%RF. Kun en to-trins Igsning med ventileret regnskarm mellem bekladning og
vindspaerre vil sikre at der ikke vil veere risiko for skimmelsvamp i konstruktionen,
narmere lige bag vindspaerren.

Der vil med tiden veere risiko for skimmelsvamp bag vindspaerren hvis en porgs
bekladning som krydsfiner monteres direkte pa vindspaerren eller hvis der er
stillestaende luft imellem vindspaerren og bekleedningen. Det vurderes at der er to
arsager til det. Det ene arsag er at den udvendige side af ydervaegge bliver mere
diffusionstaet ved sammenlagning af de to materialer. Den anden arsag er at der vil
kunne forekomme opfugtning fra slagregn ved kapillarsugning, ved anvendelse af porgst
udvendig beklaedning.

| Sisimiut og llulissat ligger den relative fugtighed lidt lavere, men hvor der kan vaere
risiko for skimmelsvamp bag vindspaerren hvis samlingen mellem vindspaerre og
beklaedning ikke ventileres. Selvom de ligger lavere anbefales der en ventileret to-trins
Ipsning da det ses at det medfgrer laveste relative fugtighed og dermed den oplagte
Igsning. | betragtning af den globale opvarmning skal der forventes ekstreme
pavirkninger og derfor anbefales der en to-trins ventileret regnskaerm pa alle byer.

| betragtning af kritiske samlinger hvor vand kan traenge ind igennem, er en ventileret
Igsning ligeledes det oplagte, sa fugten ikke ophober sig inde konstruktionen og medfgre
stgrre skade.

4.5 Bygningsreglement og anvisninger

| den geeldende bygningsreglement er det noteret at ydervaeggen sikres mod skadelig
kondensfugt hvis dampspaerren placeres i den varme side af isoleringen samt hvis der
etableres moderat udluftning pa ydersiden. De naermere undersggelser viser at det
hovedsageligt er rigtigt, men viser ogsa at de enkelte materialers egenskaber er af
afggrende betydning for om det sikres.

Hygrotermisk pavirkning af ydervaegge i Grgnland kan medfgre fugtproblemer og der
bgr derfor veere mere fokus pa det. Generelt bgr der etableres en tilpasset anvisning
vedrgrende fugt i bygninger i Grgnland, naermere en tilpasset eller et tillaeg til SBI-
anvisning 224 Fugt i bygninger. Alene officielle fugtbelastningsgraenser ved
fugtbelastningsklasser vil vaere til stor hjeelp i byggebranchen i Grgnland. Viden omkring
fugt er i dag veludviklet i Danmark og det bgr det ogsa veere i Grgnland.
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Konklusion

Udeluften i Grgnland er tgr sammenlignet med Danmark, men der er forskel mellem
Nord- og Sydgrgnland. Om vinteren udeluftens vanddampindhold ca. 1 g/m3 nord for
polarcirklen og ca. 2 g/m?3 syd for polarcirklen, hvorimod det i Danmark er ca. 4 g/m?3.
Nedbgrsmaengden er hgjere jo le&engere mod syd man befinder sig. Gennemsnitligt
blaser det mere i Nuuk sammenlignet med de gvrige byer. | Nuuk er den arligt
gennemsnitlige vindhastighed ca. 6 m/s, mens det for de gvrige byer er ca. 4 m/s.

2014 blev anvendt som et referencear ved simuleringer. Undersggte parametre ligger
taet pa normalar og det blev derfor vurderet som repraesentativt. Det vurderes at de
simulerede vaerdier er realistiske ved anvendelse af data fra 2014.

Ved sammenligning mellem normalar 2007-2016 og klimanormal 1961-1990 ses det at
der har veeret temperaturstigning, hvilket understgtter global opvarmning. Ekstreme
vejrforhold skal derfor forventes i fremtiden og ydervaegge bgr sikres mod slagregn,
heriblandt de steder hvor det normalt ikke forekommer.

Indeklimamalinger i boliger varierer mellem fugtelastningsklasse 1-4, hvor hovedparten
ligger mellem 2-3. Ved understgttelse af andre udfgrte malinger vurderes det at DS/EN
ISO 13788 kan anvendes og at fugtbelastningsklassen for etageboliger ligger i
fugtbelastningsklasse 3.

Den kritiske maned for overfladefugtniveau for kondens er om vinteren. Men kritisk
overfladefugt har ingen indflydelse pa isolerede ydervaegge. Den har derimod relevans
for kuldebroer, der ikke undersgges i dette sammenhaeng.

Ved rent hygrotermisk perspektiv kan bade gips og fibercement anvendes som
vindspaerre. Gips er bedre til at optage og afgive fugt sammenlignet med fibercement.

Der vil veere risiko for skimmel pa den indvendige side af dampspeerren hvis
dampspaerren placeres 1/3-del inde i isoleringen pa den varme side. Den sikre Igsning er
at placere den 1/5-del inde i isoleringen fra den varme side. Ydervaeggen bliver
beskadiget uden et dampspeerre. Udover skimmelsvamp vil der vaere hgj risiko for
kondens og rad bag vindspaerren. Dampsparre med diffusionsmodstand pa omkring 500
GPamZs/kg anbefales. Et dampspaerre med lav diffusionsmodstand kan medfgre
problemer. Det skal bemaerkes at en 150mm beton har en diffusionsmodstand pa 75
GPam?s/kg. Indvendig efterisolering af ren betonvaeg kan udfgres, men frarades.

Slagregnspavirkningen er hgjere i syd, naermere i Qaqortoq og i Nuuk, sammenlignet
med Sisimiut og llulissat. Den mest kritiske retning for slagregnspavirkning er i Nuuk i
retningen mod syd og sydgst. Anvendelse af mursten og porebeton som udvendig
bekleedning mod den kritiske retning frarades i Qagortoq og i Nuuk. To-trins Igsning med
ventileret regnskaerm anbefales.

Der bgr etableres en tilpasset anvisning vedrgrende fugt i bygninger i Grgnland,
naermere en tilpasset eller et tillaeg til SBl-anvisning 224 Fugt i bygninger.
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1. Udeklima

1.1 Udeklima - Opsamling af data
1.1.1 Temperatur og relativ fugtighed - Data 2007-2016

1.1.1.1 Qagortoq
1.1.1.1.1 4272_1961_2013
1.1.1.1.2 4273_2004_2013
1.1.1.1.3 4272 _2014_2015
1.1.1.1.4 4273_2014 2015

1.1.1.2 Nuuk
1.1.1.2.1 NuukClimateSt._522_AT1203_1hrs
1.1.1.2.2 NuukClimateSt. 522 RH1299 1hrs
1.1.1.2.3 4250_1958 2013
1.1.1.2.4 4254 1967_2013
1.1.1.2.5 4250_2014 2015
1.1.1.2.6 4254 2014 2015

1.1.1.3 Sisimiut
1.1.1.3.1  SisimiutLufthavnClimateSt. 531 _AT2m_1hrs
1.1.1.3.2 SisimiutLufthavnClimateSt._ 531 RH2m_1hrs
1.1.1.3.3 4234 2000 2013
1.1.1.3.4 42342014 2015

1.1.14 llulissat
1.1.1.4.1 lulissatLufthavnClimateSt. 545 AT1203 1hrs
1.1.1.4.2 llulissatLufthavnClimateSt. 545 RH1203 1hrs
1.1.1.4.3 42211991 _2013
1.1.1.4.4 4221 2014_2015

1.1.2 Nedbgr og vind - Data 2011-2016

1.1.21 Qagortoq
1.1.2.1.1 4272_1961_2013
1.1.2.1.2 4273_2004_2013
1.1.2.1.3 4272_2014 2015
1.1.2.1.4 4273_2014_2015

1.1.2.2 Nuuk
1.1.2.2.1 NuukClimateSt._522_PRE2012_1hrs
1.1.2.2.2 NuukClimateSt. 522 WS1500 1hrs
1.1.2.2.3 4250_1958 2013
1.1.2.2.4 4254 1967 _2013
1.1.2.2.5 4250_2014 2015
1.1.2.2.6 34250_1999 2012

1.1.2.3 Sisimiut
1.1.2.3.1 SisimiutLufthavnClimateSt._ 531 PRE_1hrs
1.1.2.3.2 GLVSisimiutSynopSt._04234_WS10m_1hrs
1.1.2.3.3 34234_2004_2013
1.1.2.3.4 34234_2014_2015
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1.1.24 llulissat
1.1.2.4.1 lulissatLufthavnClimateSt. 545 PRE1012_1hrs
1.1.2.4.2  GLVllulissatSynopSt._04221_WS1600_1hrs
1.1.2.4.3 4221 1991 2013
1.1.2.4.4 4221 2014 2015

1.2 Udeklima - Mdnedsgennemsnit

121

1.2.2

Temperatur og relativ fugtighed (2007-2016)
1.2.1.1 Temperatur og relativ fugtighed
1.2.1.2 Vanddampkoncentration

Nedbgr og vind (2011-2016)

1.2.2.1 Nedbgr og vind

1.3 Udeklima - 2014 som referencear til WUFI

1.3.1

1.3.2

Temperatur og relativ fugtighed
13.1.1 Temperatur

1.3.1.2 Relativ fugtighed

1.3.1.2 Vanddampkoncentration

Nedbgr og vind
1.3.2.1 Nedbgr
1.3.2.2 Vind

1.4 Udeklima - Klimanormaler

141
1.4.2
143
144

2. Indeklima

Qaqgortoq 1961-1990
Nuuk 1961-1990
Sisimiut 1961-1990
llulissat 1961-1984

2.1 Indeklima - Resultater fra malinger

2.11

2.1.2

Qagortoq
2.1.11 Temperatur og relativ fugtighed
2.1.1.1.1 5001
2.1.1.1.2 5016
2.1.1.1.3 5063
2.1.1.1.4 5067
2.1.1.1.5 5072
2.1.1.1.6 5111 (ude)
2.1.1.2 Vanddampkoncentration
2.1.13 Fugttilskud

Nuuk

2.1.2.1 Temperatur og relativ fugtighed
2.1.2.1.1 5389
2.1.2.1.2 5501
2.1.2.1.3 5508
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2.1.2.1.4 5509
2.1.2.1.5 5530
2.1.2.1.6 5513 (ude)

2.1.2.2 Vanddampkoncentration

2.1.2.3 Fugttilskud

2.13 Sisimiut

2.13.1 Temperatur og relativ fugtighed
2.1.3.1.1 5141
2.1.3.1.2 5157
2.1.3.1.3 5118
2.1.3.14 5123
2.1.3.1.5 5151
2.1.3.1.6 5152 (ude)

2.1.3.2 Vanddampkoncentration

2.133 Fugttilskud

2.1.4 llulissat

2.141 Temperatur og relativ fugtighed
2.1.4.1.1 5220
2.1.4.1.2 5229
2.1.4.1.3 5260
2.1.4.1.4 5297
2.1.4.1.5 5312
2.1.4.1.6 5204 (ude)

2.1.4.2 Vanddampkoncentration

2.143 Fugttilskud

2.2 Indeklima - Belastningsgraenser

2.2.1 Qagortoq
2.2.11 Fugtbelastningsklasse 1
2.2.1.2 Fugtbelastningsklasse 2
2.2.1.3 Fugtbelastningsklasse 3
2214 Fugtbelastningsklasse 4

2.2.2 Nuuk
2221 Fugtbelastningsklasse 1
2.2.2.2 Fugtbelastningsklasse 2
2.2.2.3 Fugtbelastningsklasse 3
2.2.2.4 Fugtbelastningsklasse 4

223 Sisimiut
2.2.3.1 Fugtbelastningsklasse 1
2.2.3.2 Fugtbelastningsklasse 2
2.2.33 Fugtbelastningsklasse 3
2.234 Fugtbelastningsklasse 4
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2.2.4 [lulissat
2.24.1
2.2.4.2
2.2.4.3
2244

Fugtbelastningsklasse 1
Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

2.3 Indeklima - Kritisk maned ved 75%RF

2.3.1

2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

Qaqortoq
2.3.1.2
2.3.13
23.14
Nuuk
2.3.2.2
2.3.23
23.24
Sisimiut
2.3.3.2
2333
2334
llulissat
2.3.4.2
2343
2.3.4.4
Danmark
2.3.5.2
2353
2354

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

2.4 Indeklima - Kritisk maned ved 100%RF

24.1

2.4.2

243

244

Qagortoq
2.4.1.2
2.4.1.3
24.1.4
Nuuk
2.4.2.2
2.4.2.3
24.2.4
Sisimiut
2.4.3.2
2433
2434
[lulissat
2.4.4.2
2.4.4.3
2.4.4.4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

Jonas Helgason
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2.4.5 Danmark
2.4.5.2
2453
2454
3. Materialer og opbygning

3.1 Materialer - Datablade

Fugtbelastningsklasse 2
Fugtbelastningsklasse 3
Fugtbelastningsklasse 4

3.1.1 Vindspaerre

3.1.11 Cembrit Windstopper Extreme
3.1.1.2 Cembrit Windstopper Basic
3.1.1.3 Knauf Clima Board
3.1.2 Isolering
3.1.21 Isover Formstykke
3.1.2.2 Rockwool Flexibatts
3.1.3 Dampspaerre
3.13.1 Icopal Icotaet
3.1.3.2 Dafa Profoil
3.1.4 Indvendig beklaedning
3.1.4.1 Knauf Classic 1
3.1.4.2 Egger OSB

3.2 Opbygning - Detaljetegninger af nye etageboliger

3.2.1 Qaqortoq
3.2.11

3.2.2 Nuuk
3.2.21

3.2.3 Sisimiut
3.2.31

3.2.4 llulissat
3.2.4.1

4. Glaser beregning

4.1 Glaser beregning - Dampsparre med Z-vaerdi 500 og beton

4.1.1 Qagortoq
41.1.1

4.1.1.2

Vandret snit i yderveeg

Vandret snit i ydervaeg

Vandret snit i ydervaeg

Vandret snit i ydervaeg

Let ydervaeg

4.1.1.1.1 290+95mm isolering
4.1.1.1.2 215+45mm isolering
4.1.1.1.3 170+45mm isolering
4.1.1.1.4 120+45mm isolering
4.1.1.1.,5 170+0mm isolering
4.1.1.1.6 95+0Omm isolering
4.1.1.1.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg

4.1.1.2.1 195+45mm isolering
4.1.1.2.2 145+45mm isolering

Jonas Helgason
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4.1.1.3

4.1.2 Nuuk
41.2.1

4.1.2.2

4.1.2.3

41.3 Sisimiut
413.1

4.1.1.2

4.1.1.2.3 195+Omm isolering
4.1.1.2.4 145+0mm isolering
4.1.1.2.5 120+0mm isolering
4.1.1.2.6 95+0mm isolering
4.1.1.2.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.1.1.3.1 120mm Isolering
4.1.1.3.2 95+0mm isolering
4.1.1.3.3 45+0Omm isolering

Let ydervaeg

4.1.2.1.1 290+95mm isolering
4.1.2.1.2 215+45mm isolering
4.1.2.1.3 170+45mm isolering
4.1.2.1.4 120+45mm isolering

4.1.2.1.,5 170+0mm isolering
4.1.2.1.6 95+0Omm isolering
4.1.2.1.7 45+0mm isolering
Tung yderveeg

4.1.2.2.1 195+45mm isolering
4.1.2.2.2 145+45mm isolering

4.1.2.2.3 195+0mm isolering
4.1.2.2.4 145+0mm isolering
4.1.2.2.,5 120+0mm isolering
4.1.2.2.6 95+0mm isolering
4.1.2.2.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.1.2.3.1 120mm Isolering
4.1.2.3.2 95+0mm isolering
4.1.2.3.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.1.3.1.1 290+95mm isolering
4.1.3.1.2 215+45mm isolering
4.1.3.1.3 170+45mm isolering
4.1.3.1.4 120+45mm isolering

4.1.3.1.,5 170+0mm isolering
4.1.3.1.6 95+0Omm isolering
4.1.3.1.7 45+0mm isolering
Tung yderveeg

4.1.3.2.1 195+45mm isolering
4.1.3.2.2 145+45mm isolering

4.1.3.2.3 195+0mm isolering
4.1.3.2.4 145+0mm isolering
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4.1.1.3

4.1.4 llulissat
4141

4.1.4.2

4.1.4.3

41.4 Danmark
4,1.5.1

4.1.5.2

4.1.3.2.5 120+Omm isolering
4.1.3.2.6 95+0mm isolering
4.1.3.2.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.1.3.3.1 120mm Isolering
4.1.3.3.2 95+0mm isolering
4.1.3.3.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.1.4.1.1 290+95mm isolering
4.1.4.1.2 215+45mm isolering
4.1.4.1.3 170+45mm isolering
4.1.4.1.4 120+45mm isolering

4.1.4.1.5 170+0mm isolering
4.1.4.1.6 95+0Omm isolering
4.1.4.1.7 45+0mm isolering
Tung yderveeg

4.1.42.1 195+45mm isolering
4.1.4.2.2 145+45mm isolering

4.1.4.2.3 195+0mm isolering
4.1.4.2.4 145+0mm isolering
4.1.4.2.,5 120+0mm isolering
4.1.4.2.6 95+0mm isolering
4.1.4.2.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.1.4.3.1 120mm Isolering
4.1.43.2 95+0mm isolering
4.1.43.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.1.5.1.1 290+95mm isolering
4.1.5.1.2 215+45mm isolering
4.1.5.1.3 170+45mm isolering
4.1.5.1.4 120+45mm isolering

4.1.5.1.,5 170+0mm isolering
4.1.5.1.6 95+0mm isolering
4.1.5.1.7 45+0mm isolering
Tung yderveeg

4.1.5.2.1 195+45mm isolering
4.1.5.2.2 145+45mm isolering

4.1.5.2.3 195+0mm isolering
4.1.5.2.4 145+0mm isolering
4.1.5.2.,5 120+0mm isolering
4.1.5.2.6 95+0mm isolering
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4153

4.1.5.2.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.1.5.3.1 120mm Isolering

4.1.53.2 95+0mm isolering
4.1.5.3.3 45+0Omm isolering

4.2 Glaser beregning - Dampspeerre med Z-vaerdi 50

4.2.1 Qagortoq
42.1.1

4.2.1.3

4.2.2 Nuuk
4221

4.2.2.3

4.2.3 Sisimiut
42.3.1

4.2.13

Let ydervaeg

4.2.1.1.1 290+95mm isolering
4.2.1.1.2 215+45mm isolering
4.2.1.1.3 170+45mm isolering
4.2.1.1.4 120+45mm isolering

4.2.1.1.5 170+0mm isolering
4.2.1.1.6 95+0mm isolering
4.2.1.1.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.2.1.3.1 120mm Isolering
4.2.1.3.2 95+0mm isolering
4.2.1.3.3 45+0Omm isolering

Let ydervaeg

4.2.2.1.1 290+95mm isolering
4.2.2.1.2 215+45mm isolering
4.2.2.1.3 170+45mm isolering
4.2.2.1.4 120+45mm isolering

4.2.2.1.,5 170+0mm isolering
4.2.2.1.6 95+0mm isolering
4.2.2.1.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.2.2.3.1 120mm Isolering
4.2.23.2 95+0mm isolering
4.2.2.3.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.2.3.1.1 290+95mm isolering
4.2.3.1.2 215+45mm isolering
4.2.3.1.3 170+45mm isolering
4.23.1.4 120+45mm isolering

4.2.3.1.,5 170+0mm isolering
4.2.3.1.6 95+0mm isolering
4.2.3.1.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.2.3.3.1 120mm Isolering
4.2.3.3.2 95+0mm isolering

Jonas Helgason
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42.4 llulissat
4241

4243

4.2.4 Danmark
4.2.5.1

4253

4.2.3.3.3

45+0mm isolering

Let ydervaeg

424.11
4.2.4.1.2
4.2.4.1.3
4.24.1.4
4.2.41.5
4.24.1.6
4.24.1.7

290+95mm isolering
215+45mm isolering
170+45mm isolering
120+45mm isolering
170+0mm isolering
95+0mm isolering
45+0mm isolering

Tung ydervaeg, indv. Isolering

42431
4.2.43.2
4.2.43.3

120mm Isolering
95+0mm isolering
45+0mm isolering

Let ydervaeg

42511
4.2.5.1.2
4.2.5.1.3
42514
4.2.5.1.5
4.2.5.1.6
4.2.5.1.7

290+95mm isolering
215+45mm isolering
170+45mm isolering
120+45mm isolering
170+0mm isolering
95+0mm isolering
45+0mm isolering

Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.2.53.1 120mm Isolering

4.2.,53.2 95+0mm isolering
4.2.53.3 45+0mm isolering

4.3 Glaser beregning - Ingen dampspaerre

43.1 Qagortoq
43.1.1

4.3.13

Let ydervaeg

43111
43.1.1.2
43.1.1.3
43.1.1.4
43.1.15
43.1.1.6
43.1.1.7

290+95mm isolering
215+45mm isolering
170+45mm isolering
120+45mm isolering
170+0mm isolering
95+0mm isolering
45+0mm isolering

Tung ydervaeg, indv. Isolering

43.131

120mm Isolering

4.3.1.3.2 95+0Omm isolering
4.3.1.3.3 45+0mm isolering

Jonas Helgason
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4.3.2 Nuuk
43.2.1

43.23

4.2.3 Sisimiut
4331

43.13

434 lulissat
4341

4.3.4.3

4.2.4 Danmark
43,5.1

Let ydervaeg

4.3.2.1.1 290+95mm isolering
43.2.1.2 215+45mmisolering
4.3.2.1.3 170+45mm isolering
43.2.1.4 120+45mm isolering

4.3.2.1.5 170+0Omm isolering
43.2.1.6 95+0mm isolering
4.3.2.1.7 45+0mm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.3.2.3.1 120mm Isolering
43.2.3.2 95+0mm isolering
4.3.2.3.3 45+0Omm isolering

Let ydervaeg

4.3.3.1.1 290+95mm isolering
4.3.3.1.2 215+45mm isolering
43.3.1.3 170+45mm isolering
4.3.3.1.4 120+45mm isolering

43.3.1.,5 170+0mm isolering
4.3.3.1.6 95+0Omm isolering
43.3.1.7 45+0mm isolering
Tung yderveaeg, indv. Isolering
4.3.3.3.1 120mm Isolering
4.3.3.3.2 95+0mm isolering
43.3.3.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.3.4.1.1 290+95mm isolering
43.4.1.2 215+45mm isolering
4.3.4.1.3 170+45mm isolering
43.4.1.4 120+45mm isolering

4.3.4.1.5 170+0mm isolering
43.4.1.6 95+0mm isolering
4.3.4.1.7 45+0Omm isolering
Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.3.4.3.1 120mm Isolering
4.3.4.3.2 95+0mm isolering
4.3.43.3 45+0mm isolering

Let ydervaeg

4.3.5.1.1 290+95mm isolering
4.3.5.1.2 215+45mm isolering
4.3.5.1.3 170+45mm isolering

Jonas Helgason
jhelgal5@student.aau.dk
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4.3.5.1.4 120+45mm isolering
43,515 170+0mm isolering
4.3.5.1.6 95+Omm isolering
43.5.1.7 45+0mm isolering

4353 Tung ydervaeg, indv. Isolering
4.3.5.3.1 120mm Isolering
4.3.5.3.2 95+0Omm isolering
4.3.53.3 45+0mm isolering

5.  WUFI klimadata

5.1 WUFI klimadata - Oversigt af data, inkl. nedbgr, vind og straling
511 Qagortoq
5.1.1.1 Klimadata 2014
5.1.1.1.1 4272 _2014_2015
5.1.1.1.2 4273_2014 2015
5.1.1.1.3 4271 2014 2015
5.1.2 Nuuk
5.1.2.1 Klimadata 2014
5.1.2.1.1 NuukClimateSt. 522 AT1203 1hrs
5.1.2.1.2 NuukClimateSt._522_RH1299 1hrs
5.1.2.1.3 NuukClimateSt. 522 SRI1200 1hrs
5.1.2.1.4 NuukClimateSt. 522 PRE2012_1hrs
5.1.2.1.5 NuukClimateSt._ 522 _WD1500_1hrs
5.1.2.1.6  NuukClimateSt._522_WS1500_1hrs
5.1.2.1.7 NuukClimateSt._ 522 QFE1000_1hrs
5.1.2.1.8 Nuuk DMI 2014-2015 - 4250
5.1.2.1.9 Nuuk DMI 2014-2015 - 4254
5.13 Sisimiut
5.1.3.1 Klimadata 2014
5.1.3.1.1  SisimiutLufthavnClimateSt._531_AT2m_1hrs
5.1.3.1.2 SisimiutLufthavnClimateSt. 531 RH2m_1hrs
5.1.3.1.3  SisimiutLufthavnClimateSt._531_SRI2Zm_1hrs
5.1.3.1.4 SisimiutLufthavnClimateSt._ 531 PRE_1hrs
5.1.3.1.5 GLVSisimiutSynopSt._04234_WD10m_1hrs
5.1.3.1.6  GLVSisimiutSynopSt. 04234 WS10m_1hrs
5.1.3.1.7 GLVSisimiutSynopSt._04234_QFE_1hrs
5.1.3.1.8 4234 2014 2015
5.1.3.1.9 34234 _2014_2015
5.1.4 llulissat
5.1.4.1 Klimadata 2014
5.1.4.1.1 lulissatLufthavnClimateSt. 545 AT1203 1hrs
5.1.4.1.2 llulissatLufthavnClimateSt._545 RH1203_1hrs
5.1.4.1.3 llulissatLufthavnClimateSt. 545 SRI1200 1hrs
5.1.4.1.4 llulissatLufthavnClimateSt._545 PRE1012_1hrs
5.1.4.1.5 GLVllulissatSynopSt. 04221 WD1600_1hrs
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5.1.4.1.6
5.1.4.1.7
5.1.4.1.8
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GLVIlulissatSynopSt._04221_WS1600_1hrs
GLVllulissatSynopSt._04221 QFE1000_1hrs
4221 2014 2015

5.2 WUFI klimadata - Oversigt af data, ekskl. nedbgr, vind og straling

5.2.1 Qaqortoq

5.2.1.1 Klimadata 2014, ekskl. nedbgr, vind og straling.

5.2.2 Nuuk

5.2.2.1 Klimadata 2014, ekskl. nedbgr, vind og straling.

5.2.3 Sisimiut

5.2.3.1 Klimadata 2014, ekskl. nedbgr, vind og straling.

5.2.4 llulissat

5.2.4.1 Klimadata 2014, ekskl. nedbgr, vind og straling.

WUFI simulerng

6.1 WUFI simulering - Kontrol af pavirkning - Slagregn

6.1.1 Kontrol af sted og retning med 200mm beton

6.1.1.1 Qagortoq
6.1.1.1.1
6.1.1.1.2
6.1.1.1.3
6.1.1.1.4
6.1.1.1.5
6.1.1.1.6
6.1.1.1.7
6.1.1.1.8
6.1.1.1.9
6.1.1.1.10

6.1.1.2 Nuuk
6.1.1.2.1
6.1.1.2.2
6.1.1.2.3
6.1.1.2.4
6.1.1.2.5
6.1.1.2.6
6.1.1.2.7
6.1.1.2.8
6.1.1.2.9
6.1.1.2.10

6.1.1.3 Sisimiut
6.1.1.3.1
6.1.1.3.2
6.1.1.3.3
6.1.1.3.4
6.1.1.3.5

Mod N

Mod N@

Mod @

Mod S@

Mod S

Mod SV

Mod V

Mod NV

Mod N, ekskl. sol, regn og vind
Mod S, ekskl. sol, regn og vind

Mod N

Mod N@

Mod @

Mod S@

Mod S

Mod SV

Mod V

Mod NV

Mod N, ekskl. sol, regn og vind
Mod S, ekskl. sol, regn og vind

Mod N
Mod N@
Mod @
Mod S@
Mod S
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6.1.2

6.1.1.3.6
6.1.1.3.7
6.1.1.3.8
6.1.1.3.9
6.1.1.3.10
6.1.14 llulissat
6.1.1.4.1
6.1.1.4.2
6.1.1.4.3
6.1.1.4.4
6.1.1.4.5
6.1.1.4.6
6.1.1.4.7
6.1.1.4.8
6.1.1.4.9
6.1.1.4.10
6.1.1.5 Danmark
6.1.1.5.1
6.1.1.5.2
6.1.1.5.3
6.1.1.54
6.1.1.5.5
6.1.1.5.6
6.1.1.5.7
6.1.1.5.8
Kontrol af materiale
6.1.2.1 Qaqortoq
6.1.2.1.2a
6.1.2.1.2b
6.1.2.1.3a
6.1.2.1.3b
6.1.2.2 Nuuk
6.1.2.2.2a
6.1.2.2.2b
6.1.2.2.3a
6.1.2.2.3b
6.1.2.3 Sisimiut
6.1.2.3.2a
6.1.2.3.2b
6.1.2.3.3a
6.1.2.3.3b
6.1.2.4 [lulissat
6.1.2.4.2a
6.1.2.4.2b

Jonas Helgason
jhelgal5@student.aau.dk

Mod SV

Mod V

Mod NV

Mod N, ekskl. sol, regn og vind
Mod S, ekskl. sol, regn og vind

Mod N

Mod N@

Mod @

Mod S@

Mod S

Mod SV

Mod V

Mod NV

Mod N, ekskl. sol, regn og vind
Mod S, ekskl. sol, regn og vind

Mod N
Mod N@
Mod @
Mod S@
Mod S
Mod SV
Mod V
Mod NV

Mursten mod @

Mursten mod @, ekskl. sol, regn og vind
Gasbeton mod @

Gasbeton mod @, ekskl. sol, regn og vind

Mursten mod S@

Mursten mod S@, ekskl. sol, regn og vind
Gasbeton mod @

Gasbeton mod S@, ekskl. sol, regn og vind

Mursten mod @

Mursten mod @, ekskl. sol, regn og vind
Gasbeton mod @

Gasbeton mod @, ekskl. sol, regn og vind

Mursten mod S@
Mursten mod S@, ekskl. sol, regn og vind
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6.1.2.4.3a Gasbeton mod @
6.1.2.4.3b Gasbeton mod S@, ekskl. sol, regn og vind

6.2 WUFI simulering - Kontrol af pavirkning - Regnskaerm

6.2.1

6.2.2

Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm
6.2.1.1 Qagortoq
6.2.1.1.1 Uden regnskserm
6.2.1.1.2 Med regnskaerm pa vindspaerre
6.2.1.1.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.1.1.4 Med ventileret regnskaerm
6.2.1.2 Nuuk
6.2.1.2.1 Uden regnskserm
6.2.1.2.2 Med regnskserm pa vindspaerre
6.2.1.2.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.1.2.4 Med ventileret regnskaerm
6.2.1.3 Sisimiut
6.2.1.3.1 Uden regnskserm
6.2.1.3.2 Med regnskarm pa vindspaerre
6.2.1.3.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.1.3.4 Med ventileret regnskaerm
6.2.1.4 llulissat
6.2.1.4.1 Uden regnskaerm
6.2.1.4.2 Med regnskserm pa vindspaerre
6.2.1.4.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.1.4.4 Med ventileret regnskaerm
Tung ydervaeg, udvendigt isoleret med 195mm
6.2.2.1 Qagortoq
6.2.2.1.1 Uden regnskaerm
6.2.2.1.2 Med regnskaerm pa vindspaerre
6.2.2.1.3 Med ikke venileret regnskeerm
6.2.2.1.4 Med ventileret regnskaerm
6.2.2.2 Nuuk
6.2.2.2.1 Uden regnskserm
6.2.2.2.2 Med regnskeerm pa vindspaerre
6.2.2.2.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.2.2.4 Med ventileret regnskeerm
6.2.2.3 Sisimiut
6.2.2.3.1 Uden regnskserm
6.2.2.3.2 Med regnskaerm pa vindspaerre
6.2.2.3.3 Med ikke venileret regnskaerm
6.2.2.3.4 Med ventileret regnskaerm
6.2.2.4 llulissat
6.2.2.4.1 Uden regnskaerm
6.2.2.4.2 Med regnskeerm pa vindspaerre
6.2.2.4.3 Med ikke venileret regnskarm
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6.2.2.4.4 Med ventileret regnskaerm

6.3 WUFI simulering - Kontrol af pavirkning - Vindspzerre

6.3.1

Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm

6.3.1.1 Qagortoq
6.3.1.1.1 Fibecement med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.1.2 Gips med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.1.3 Fibecement med ventileret regnskaerm
6.3.1.1.4 Gips med ventileret regnskaerm

6.3.1.2 Nuuk
6.3.1.2.1 Fibecement med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.2.2 Gips med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.2.3 Fibecement med ventileret regnskeerm
6.3.1.2.4 Gips med ventileret regnskaerm

6.3.1.3 Sisimiut
6.3.1.3.1 Fibecement med regnskaerm pa vindsparre
6.3.1.3.2 Gips med regnskserm pa vindspaerre
6.3.1.3.3 Fibecement med ventileret regnskaerm
6.3.1.3.4 Gips med ventileret regnskaerm

6.3.14 llulissat
6.3.1.4.1 Fibecement med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.4.2 Gips med regnskaerm pa vindspaerre
6.3.1.4.3 Fibecement med ventileret regnskeerm
6.3.1.4.4 Gips med ventileret regnskaerm

6.4 WUFI simulering - Kontrol af pavirkning - Dampspzrre

6.4.1

Let ydervaeg, isoleret med 170mm + 45mm
6.4.1.1 Qagortoq
6.4.1.1.1 Ingen dampspzerre
6.4.1.1.2 Med Z-veerdi 50
6.4.1.1.3 Med Z-veerdi 500
6.4.1.1.4 Med Z-veerdi 5000
6.4.1.2 Nuuk
6.4.1.2.1 Ingen dampspaerre
6.4.1.2.2 Med Z-veerdi 50
6.4.1.2.3 Med Z-veerdi 500
6.4.1.2.4 Med Z-veerdi 5000
6.4.1.3 Sisimiut
6.4.1.3.1 Ingen dampspzeerre
6.4.1.3.2 Med Z-veerdi 50
6.4.1.3.3 Med Z-veerdi 500
6.4.1.3.4 Med Z-veerdi 5000
6.4.1.4 llulissat
6.4.1.4.1 Ingen dampspeerre
6.4.1.4.2 Med Z-veerdi 50
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6.4.2

6.4.1.4.3 Med Z-veerdi 500
6.4.1.4.4 Med Z-veerdi 5000
Tung yderveaeg, indvendigt isoleret med 120mm
6.4.2.1 Qagortoq
6.4.2.1.1 Med Z-veerdi 50
6.4.2.1.2 Med Z-veerdi 500
6.4.2.2 Nuuk
6.4.2.2.1 Med Z-veerdi 50
6.4.2.2.2 Med Z-veerdi 500
6.4.2.3 Sisimiut
6.4.2.3.1 Med Z-veerdi 50
6.4.2.3.2 Med Z-veerdi 500
6.4.2.4 llulissat
6.4.2.4.1 Med Z-veerdi 50
6.4.2.4.2 Med Z-veerdi 500

Jonas Helgason
jhelgal5@student.aau.dk
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Bilag 1.1 Udeklima - Opsamling fra data

1.1.1 Temperatur og relativ fugtighed - Data 2007-2016
Temperatur og relativ fugtighed:

Jonas Helgason
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Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat
Ar  Maned Temp. [°C] RF[%RF] | Temp.[°C] RF[%RF] | Temp.[°C] RF[%RF] | Temp.[°C] RF [%RF]
2007 Januar jan-07 -6,4 77 -8,8 74 -9,4 76
2007 Februar feb-07 -2,4 62 -6,6 69 -5,4 61
2007 Marts mar-07 -7,6 71 -10,1 69 -11,1 75
2007 April apr-07 -4,6 80 -7,1 71 -7,5 79
2007 Maj maj-07 0,3 79 0,6 76 0,9 77
2007 Juni jun-07 5,0 90 5,3 86 6,9 80
2007 Juli jul-07 7,7 86 8,1 86 10,9 74
2007 August aug-07 8,6 90 8,8 87 7,7 78
2007 September sep-07 3,4 77 3,3 77 1,7 75
2007 Oktober okt-07 -0,5 71 -1,9 73 -4,6 74
2007 November nov-07 -3,3 81 -4,7 77 -6,9 72
2007 December dec-07 -7,9 75 -9,4 72 -11,3 60
2008 Januar jan-08 -10,8 76 -13,9 78 -16,4 66
2008 Februar feb-08 -12,2 76 -16,5 76 -17,9 65
2008 Marts mar-08 -8,2 80 -11,4 80 -13,2 73
2008 April apr-08 -1,6 79 -4,1 74 -5,2 71
2008 Maj maj-08 2,7 84 2,9 79 2,2 69
2008 Juni jun-08 5,6 83 5,3 83 7,3 67
2008 Juli jul-08 8,6 81 9,6 76 9,6 64
2008 August aug-08 6,5 88 6,2 85 6,7 72
2008 September sep-08 3,3 88 4,0 79 1,5 77
2008 Oktober okt-08 -0,3 77 -1,3 76 -4,3 71
2008 November nov-08 -1,6 88 -5,1 76 -7,8 72
2008 December dec-08 -7,1 70 -9,2 71 -9,5 71
2008 Januar jan-09 -3,1 64 -5,1 72 -7,8 68 -9,2 61
2009 Februar feb-09 -1,8 62 -5,4 73 -10,6 72 -10,1 58
2009 Marts mar-09 -4,6 66 -9,9 74 -16,2 72 -17,5 73
2009 April apr-09 0,9 73 -3,1 86 -6,6 69 -8,2 70
2009 Maj maj-09 1,7 77 0,0 78 0,6 68 0,7 64
2009 Juni jun-09 5,7 82 4,5 88 4,5 84 6,1 71
2009 Juli jul-09 8,0 80 7,6 82 7,9 83 9,2 67
2009 August aug-09 8,4 81 7,3 84 7,9 82 7,5 66
2009 September sep-09 4,6 84 3,0 80 3,1 74 1,2 71
2009 Oktober okt-09 2,5 64 -0,6 73 -1,5 70 -4,1 69
2009 November nov-09 -3,3 76 -6,3 77 -8,5 69 -11,3 66
2009 December dec-09 -1,4 68 -2,2 68 -4,7 68 -6,5 57
2010 Januar jan-10 0,1 72 -3,7 80 -6,6 77 -8,4 78
2010 Februar feb-10 2,0 60 -1,2 73 -5,5 74 -6,3 66
2010 Marts mar-10 -0,5 69 -4,2 74 -7,4 70 -9,2 67
2010 April apr-10 1,4 72 -0,9 82 -2,8 75 -4,1 69
2010 Maj maj-10 7,7 68 5,0 79 3,3 78 4,4 67
2010 Juni jun-10 8,1 79 6,4 84 5,6 84 7,5 74
2010 Juli jul-10 8,0 87 7,6 90 7,8 86 9,2 76
2010 August aug-10 10,4 89 9,2 91 9,5 87 8,8 76
2010 September sep-10 8,4 75 6,8 80 6,5 76 5,3 72
2010 Oktober okt-10 5,0 72 2,7 77 1,3 71 -1,1 67
2010 November nov-10 3,0 66 1,3 76 -0,3 71 -1,8 59
2010 December dec-10 1,8 73 0,1 84 -1,1 77 -3,3 72
2011 Januar jan-11 -2,5 68 -4,6 73 -6,6 68 -8,7 58
2011 Februar feb-11 -4,3 65 -8,2 77 -10,1 67 -10,5 64
2011 Marts mar-11 -4,6 61 -8,6 77 -12,3 65 -13,3 67
2011 April apr-11 -4,0 66 -8,7 72 -11,6 58 -13,3 62
2011 Maj maj-11 2,0 78 -0,3 80 -0,4 72 -0,9 73
2011 Juni jun-11 5,3 80 4,5 86 4,8 84 5,9 78
2011 Juli jul-11 8,4 80 7,3 89 9,0 83 10,5 71
2011 August aug-11 7,6 84 6,4 92 8,0 86 7,0 76
2011 September sep-11 5,7 73 3,1 88 2,7 75 2,5 66
2011 Oktober okt-11 0,6 66 -1,5 76 -2,1 70 -4,5 67
2011 November nov-11 -4,5 75 -5,2 72 -5,5 75 -7,6 64
2011 December dec-11 -6,2 77 -6,5 80 -8,0 68 -11,2 57
2012 Januar jan-12 -5,3 74 -7,5 76 -11,6 67 -12,4 63
2012 Februar feb-12 -3,8 78 -7,3 80 -11,5 70 -13,1 73
2012 Marts mar-12 -5,8 71 -10,9 82 -14,9 67 -16,6 72
2012 April apr-12 1,8 79 -2,2 89 -3,5 81 -4,9 81
2012 Maj maj-12 4,4 76 2,2 91 2,4 84 2,2 82
2012 Juni jun-12 6,3 81 7,1 82 8,0 78 8,1 75
2012 Juli jul-12 10,4 79 9,4 89 10,3 83 9,9 79
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Periode [ar]

2012 August aug-12 8,3 90 7,8 89 8,6 86 7,7 77
2012 September sep-12 6,6 84 5,0 86 5,6 77 4,2 74
2012 Oktober okt-12 4,7 71 2,4 77 1,5 70 -0,6 69
2012 November nov-12 -0,1 68 -2,9 77 -4,8 71 -6,3 65
2012 December dec-12 -0,6 64 -5,2 73 -7,2 74 -8,7 68
2013 Januar jan-13 -2,5 69 -5,2 64 9,1 66 -9,0 58
2013 Februar feb-13 -2,7 69 -6,9 76 -10,5 70 -12,0 68
2013 Marts mar-13 0,4 61 -3,0 75 -6,3 66 -8,5 66
2013 April apr-13 0,8 65 -1,1 69 -3,2 65 -4,2 61
2013 Maj maj-13 1,7 71 -1,0 73 -1,4 68 -2,7 73
2013 Juni jun-13 4,8 85 4,2 86 5,4 78 6,9 70
2013 Juli jul-13 6,8 88 7,0 85 8,1 79 8,0 75
2013 August aug-13 7,1 87 6,8 81 7,3 76 6,1 72
2013 September sep-13 4,7 82 3,8 88 4,4 81 3,0 73
2013 Oktober okt-13 3,4 75 1,0 81 -0,4 77 -2,9 73
2013 November nov-13 -1,1 76 -3,3 72 -5,4 74 -7,8 64
2013 December dec-13 -5,8 66 -7,0 65 -9,5 67 -11,0 54
2014 Januar jan-14 -4,3 67 -5,1 64 -7,6 68 -7,0 54
2014 Februar feb-14 -4,8 73 -7,4 67 -10,7 66 -10,1 54
2014 Marts mar-14 -4,9 70 -8,4 69 -12,3 66 -12,6 54
2014 April apr-14 -1,8 74 -6,2 71 -8,0 67 -8,7 65
2014 Maj maj-14 4,0 72 1,1 82 0,5 76 -0,6 75
2014 Juni jun-14 6,7 82 5,7 85 6,3 79 7,4 68
2014 Juli jul-14 7,9 83 91 80 10,3 73 8,9 71
2014 August aug-14 8,5 86 8,0 86 8,0 81 7,2 77
2014 September sep-14 5,7 77 4,0 79 4,3 72 3,0 71
2014 Oktober okt-14 1,7 61 0,0 73 -0,3 70 -3,0 63
2014 November nov-14 -1,3 70 -2,7 67 -4,7 66 -5,2 54
2014 December dec-14 -5,6 70 -5,9 71 -7,9 66 -10,2 62
2015 Januar jan-15 -10,3 62 -13,8 62 -15,2 57
2015 Februar feb-15 -11,3 68 -17,9 68 -19,7 57
2015 Marts mar-15 -11,3 73 -14,3 68 -15,1 62
2015 April apr-15 -4,9 75 -8,9 67 -10,1 65
2015 Maj maj-15 -0,8 79 -0,6 72 -0,5 70
2015 Juni jun-15 4,2 84 4,1 79 4,9 72
2015 Juli jul-15 8,0 80 8,0 78 9,3 65
2015 August aug-15 6,7 85 7,5 78 6,3 72
2015 September sep-15 3,5 88 3,9 75 2,0 75
2015 Oktober okt-15 -1,3 73 -1,7 70 -4,0 65
2015 November nov-15 -6,4 69 -7,9 65 -10,2 55
2015 December dec-15 -9,6 65 -11,9 67 -13,0 54
2016 Januar jan-16 -4,9 63 -9,4 67 -8,3 53
2016 Februar feb-16 -5,7 65 -9,5 65 -9,6 54
2016 Marts mar-16 -4,9 72 -8,1 69 -7,3 64
2016 April apr-16 0,7 77 -0,5 73 0,1 65
2016 Maj maj-16 2,3 85 1,3 84 2,3 73
2016 Juni jun-16 6,2 81 6,1 74 6,1 75
2016 Juli jul-16 7,6 88 7,3 82 10,0 67
2016 August aug-16 7,4 90 8,3 79 6,8 74
2016 September sep-16 3,7 78 4,3 69 1,7 71
2016 Oktober okt-16 -1,0 80 -1,3 74 -2,6 66
2016 November nov-16 -3,1 76 -4,1 69 -6,1 61
2016 December dec-16 -5,9 69 -9,5 65 -10,8 60
Lufttemperatur 2007-2016
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Vanddampkoncentration:

Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat
Ar Maned Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m?3]
2007 Januar jan-07 2,2 1,7 1,7
2007 Februar feb-07 2,5 2,0 1,9
2007 Marts mar-07 1,9 1,5 1,5
2007 April apr-07 2,7 1,9 2,1
2007 Maj maj-07 3,9 3,8 4,0
2007  Juni jun-07 6,1 6,0 6,1
2007  Juli jul-07 7,0 7,2 7,3
2007 August aug-07 7,7 7,6 6,3
2007 September sep-07 4,7 4,7 4,1
2007 Oktober okt-07 3,3 3,1 2,5
2007 November nov-07 3,0 2,5 2,0
2007 December dec-07 1,9 1,6 1,2
2008 Januar jan-08 1,5 1,2 0,8
2008 Februar feb-08 1,3 0,9 0,7
2008 Marts mar-08 2,0 1,5 1,2
2008  April apr-08 3,4 2,6 2,3
2008 Maj maj-08 4,9 4,7 3,9
2008  Juni jun-08 5,8 5,7 5,3
2008  Juli jul-08 7,0 7,0 5,9
2008 August aug-08 6,6 6,3 5,5
2008 September sep-08 5,3 5,0 4,1
2008 Oktober okt-08 3,7 3,3 2,4
2008 November nov-08 3,7 2,4 1,9
2008 December dec-08 1,9 1,6 1,6
2008 Januar jan-09 2,4 2,3 1,7 1,4
2009 Februar feb-09 2,6 2,3 1,5 1,2
2009 Marts mar-09 2,2 1,6 0,9 0,8
2009  April apr-09 3,7 3,3 2,0 1,7
2009 Maj maj-09 4,2 3,8 3,4 3,2
2009  Juni jun-09 5,8 5,8 5,6 5,2
2009  Juli jul-09 6,6 6,6 6,8 5,9
2009 August aug-09 6,9 6,7 6,8 5,3
2009 September sep-09 5,5 4,7 4,4 3,7
2009 Oktober okt-09 3,7 3,4 3,0 2,4
2009 November nov-09 2,8 2,2 1,7 1,3
2009 December dec-09 2,9 2,7 2,3 1,6
2010 Januar jan-10 3,5 2,9 2,2 1,9
2010 Februar feb-10 3,3 3,2 2,3 1,9
2010 Marts mar-10 3,2 2,6 1,9 1,5
2010  April apr-10 3,9 3,7 2,9 2,4
2010 Maj maj-10 5,5 5,4 4,7 4,4
2010  Juni jun-10 6,5 6,2 6,0 5,9
2010  Juli jul-10 7,2 7,3 7,0 6,8
2010 August aug-10 8,5 8,1 7,9 6,6
2010 September sep-10 6,4 6,1 5,7 5,0
2010 Oktober okt-10 4,9 4,5 3,8 3,0
2010 November nov-10 3,9 4,0 3,3 2,5
2010 December dec-10 4,0 4,1 3,4 2,7
2011 Januar jan-11 2,7 2,4 1,9 1,4
2011 Februar feb-11 2,2 1,9 1,4 1,3
2011 Marts mar-11 2,0 1,8 1,1 1,1
2011 April apr-11 2,3 1,7 1,1 1,0
2011 Maj maj-11 4,3 3,8 3,4 3,3
2011  Juni jun-11 5,6 5,7 5,6 5,6
2011 Juli jul-11 6,8 7,0 7,3 6,8
2011 August aug-11 6,8 6,9 7,1 5,9
2011 September sep-11 5,2 5,3 4,4 3,8
2011 Oktober okt-11 3,3 3,3 2,9 2,3
2011 November nov-11 2,5 2,3 2,3 1,7
2011 December dec-11 2,3 2,3 1,7 1,1
2012 Januar jan-12 2,3 2,0 1,2 1,1
2012 Februar feb-12 2,8 2,1 1,3 1,2
2012 Marts mar-12 2,2 1,6 0,9 0,9
2012 April apr-12 4,3 3,6 3,0 2,6
2012 Maj maj-12 5,0 5,1 4,8 4,6
2012 Juni jun-12 6,0 6,4 6,5 6,2
2012 Juli jul-12 7,6 8,0 7,9 7,4
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Periode [ar]

2012 August aug-12 7,6 7,3 7,4 6,2
2012 September sep-12 6,3 5,9 5,4 4,8
2012 Oktober okt-12 4,8 4,4 3,7 3,2
2012 November nov-12 3,3 2,9 2,3 1,9
2012 December dec-12 3,0 2,3 2,0 1,6
2013 Januar jan-13 2,8 2,0 1,5 1,4
2013 Februar feb-13 2,7 2,1 1,4 1,2
2013 Marts mar-13 3,0 2,9 1,9 1,6
2013 April apr-13 3,3 3,0 2,4 2,1
2013 Maj maj-13 3,9 3,3 2,9 2,9
2013 Juni jun-13 5,7 5,6 5,5 5,4
2013 Juli jul-13 6,7 6,6 6,6 6,2
2013 August aug-13 6,8 6,2 6,0 5,2
2013 September sep-13 5,4 5,5 5,3 4,3
2013 Oktober okt-13 4,6 4,2 3,6 2,8
2013 November nov-13 3,4 2,7 2,3 1,7
2013 December dec-13 2,0 1,8 1,5 1,1
2014 Januar jan-14 2,3 2,1 1,8 1,5
2014 Februar feb-14 2,4 1,8 1,3 1,1
2014 Marts mar-14 2,3 1,7 1,2 0,9
2014 April apr-14 3,1 2,1 1,7 1,5
2014 Maj maj-14 4,6 4,3 3,8 3,5
2014 Juni jun-14 6,2 6,0 5,8 5,4
2014 Juli jul-14 6,8 7,1 7,0 6,2
2014 August aug-14 7,3 7,1 6,7 6,1
2014 September sep-14 5,5 5,0 4,7 4,2
2014 Oktober okt-14 3,3 3,5 3,3 2,4
2014 November nov-14 3,1 2,6 2,2 1,7
2014 December dec-14 2,2 2,1 1,7 1,3
2015 Januar jan-15 1,3 1,0 0,8
2015 Februar feb-15 1,3 0,7 0,5
2015 Marts mar-15 1,4 1,0 0,8
2015 April apr-15 2,5 1,6 1,4
2015 Maj maj-15 3,6 3,3 3,3
2015 Juni jun-15 5,4 5,1 4,9
2015 Juli jul-15 6,6 6,5 5,8
2015 August aug-15 6,5 6,2 5,3
2015 September sep-15 5,4 4,7 4,2
2015 Oktober okt-15 3,2 3,0 2,3
2015 November nov-15 2,0 1,7 1,2
2015 December dec-15 1,4 1,2 0,9
2016 Januar jan-16 2,1 1,5 1,3
2016 Februar feb-16 2,0 1,4 1,2
2016 Marts mar-16 2,3 1,7 1,7
2016 April apr-16 3,9 3,4 3,2
2016 Maj maj-16 4,8 4,4 4,1
2016 Juni jun-16 6,0 5,4 5,5
2016 Juli jul-16 7,1 6,5 6,3
2016 August aug-16 7,2 6,6 5,7
2016 September sep-16 4,9 4,5 3,8
2016 Oktober okt-16 3,6 3,2 2,6
2016 November nov-16 2,9 2,4 1,8
2016 December dec-16 2,1 1,5 1,2
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1.1.2 Nedbgr og vind - Data 2011-2016
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Nedbgr og vind:
Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat
Ar Maned Nedbgr [mm] Vind [m/s] | Nedbgr [mm] Vind [m/s] | Nedbgr [nm] Vind [m/s] | Nedbgr [mm]  Vind [m/s]
2011 Januar jan-11 58 5,0 70 6,3 4,1 23 6,0
2011  Februar feb-11 91 8,2 31 6,4 4,6 18 5,3
2011 Marts mar-11 46 5,6 90 6,3 4,3 20 5,9
2011  April apr-11 60 6,0 24 5,6 3,2 5 3,8
2011 Maqj maj-11 92 4,2 10 4,8 3,6 4 3,2
2011 Juni jun-11 24 3,7 36 4,8 3,2 11 2,9
2011  Juli jul-11 66 3,4 74 5,5 2,8 20 3,4
2011  August aug-11 196 2,7 114 5,0 2,4 36 2,1
2011 September sep-11 105 4,4 79 5,2 2,7 3 3,8
2011  Oktober okt-11 39 2,6 33 5,6 3,8 25 4,1
2011 November nov-11 45 2,2 47 7,8 3,0 15 4,9
2011 December dec-11 197 3,5 123 7,4 5,2 8 6,9
2012  Januar jan-12 160 4,5 56 7,1 13 4,2 12 5,7
2012  Februar feb-12 293 3,6 109 6,8 32 3,4 11 4,3
2012 Marts mar-12 185 4,5 59 6,7 18 3,7 8 3,5
2012 April apr-12 251 2,9 126 6,3 44 3,3 24 3,6
2012  Maj maj-12 125 2,5 92 51 36 3,0 15 2,9
2012 Juni jun-12 30 2,8 11 4,0 23 3,3 25 2,0
2012 Juli jul-12 196 3,9 185 4,6 59 3,2 24 2,7
2012  August aug-12 194 2,9 115 4,5 84 2,8 25 2,9
2012  September sep-12 265 3,7 175 7,3 86 3,7 57 4,2
2012  Oktober okt-12 282 5,2 124 6,3 40 3,9 77 5,2
2012 November nov-12 201 5,6 69 6,8 65 3,7 25 5,7
2012 December dec-12 33 5,4 14 6,0 56 3,5 8 4,8
2013  Januar jan-13 130 6,3 7 5,8 38 4,6 12 5,1
2013  Februar feb-13 89 5,0 29 7,9 41 3,3 6 4,4
2013  Marts mar-13 26 5,4 2 6,2 20 2,8 12 3,9
2013  April apr-13 89 6,5 89 5,8 18 3,8 13 5,0
2013  Maqj maj-13 82 4,8 170 6,8 36 4,7 27 3,9
2013 Juni jun-13 125 4,1 41 5,2 10 3,5 6 3,1
2013 Juli jul-13 145 3,1 106 5,2 28 3,3 6 2,4
2013  August aug-13 139 3,5 59 5,6 55 3,7 27 2,5
2013  September sep-13 191 3,4 221 6,2 77 3,2 42 3,5
2013  Oktober okt-13 101 3,7 75 5,5 54 2,7 16 2,6
2013 November nov-13 243 5,2 154 8,6 106 4,8 19 6,0
2013  December dec-13 58 5,3 27 5,7 70 4,1 7 6,1
2014 Januar jan-14 53 5,4 41 6,6 30 3,9 10 7,0
2014  Februar feb-14 32 3,8 6 6,0 16 3,5 6 5,3
2014 Marts mar-14 87 5,6 19 6,7 27 3,4 5 4,5
2014  April apr-14 71 3,2 48 7,3 34 3,7 21 3,8
2014  Maj maj-14 39 4,5 34 5,0 21 3,6 14 2,9
2014  Juni jun-14 151 2,6 104 6,4 15 3,8 6 2,9
2014 Juli jul-14 62 2,5 16 4,5 9 3,5 10 2,2
2014  August aug-14 34 2,5 71 5,2 91 3,6 108 3,2
2014  September sep-14 175 3,2 96 6,3 61 4,3 21 3,9
2014  Oktober okt-14 19 2,8 85 6,3 50 3,6 14 3,8
2014 November nov-14 113 3,3 8 5,5 16 3,0 4 5,0
2014 December dec-14 117 3,8 87 6,8 66 4,8 53 6,1
2015 Januar jan-15 45 6,9 44 4,7 23 5,9
2015  Februar feb-15 91 6,5 34 3,0 13 4,4
2015 Marts mar-15 25 6,0 39 3,4 59 4,5
2015  April apr-15 76 6,9 73 3,4 18 4,6
2015 Maj maj-15 32 5,9 20 3,3 26 3,5
2015  Juni jun-15 39 4,2 8 3,1 7 2,5
2015  Juli jul-15 16 4,1 14 3,4 7 2,3
2015 August aug-15 98 4,7 87 3,1 34 2,3
2015 September sep-15 87 4,7 38 4,0 17 2,7
2015  Oktober okt-15 141 6,9 69 4,0 23 51
2015 November nov-15 43 8,0 40 3,4 44 5,0
2015 December dec-15 5 7,4 34 3,7 26 5,9
2016 Januar jan-16 5 5,8 17 2,7 38 6,1
2016  Februar feb-16 14 6,5 44 3,8 8 5,5
2016 Marts mar-16 27 6,7 35 4,2 14 4,9
2016  April apr-16 106 7,3 76 4,1 36 4,7
2016  Maj maj-16 109 5,8 74 3,2 15 3,0
2016  Juni jun-16 33 4,8 28 4,0 0 2,6
2016  Juli jul-16 16 4,1 9 3,6 0 2,4
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2016  August aug-16 17 4,0 31 3,4 36 1,8
2016  September sep-16 57 5,8 35 3,6 26 2,5
2016  Oktober okt-16 109 5,6 51 3,0 23 4,3
2016  November nov-16 108 6,0 82 4,6 43 6,1
2016  December dec-16 47 5,3 38 3,4 27 5,0
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Qaqortoq
Ar Maned Nedbgr [mm]  Vind [m/s]
2009 |Januar jan-09 6,3
2009 |Februar feb-09 5,5
2009 |Marts mar-09 4,3
2009 |[April apr-09 3,5
2009 [Maj maj-09 3,3
2009 [Juni jun-09 3,7
2009  [Juli jul-09 3,4
2009 |August aug-09 2,9
2009 [September sep-09 3,0
2009 |Oktober okt-09 5,0
2009 [November nov-09 3,8
2009 |December dec-09 3,7
2010 |Januar jan-10 4,6
2010 |Februar feb-10 6,4
2010 |Marts mar-10 4,4
2010 |April apr-10 3,4
2010 [Maj maj-10 5,3
2010 [Juni jun-10 3,4
2010  [Juli jul-10 3,1
2010 |August aug-10 2,9
2010 [September sep-10 4,4
2010 |Oktober okt-10 5,7
2010 ([November nov-10 6,8
2010 |December dec-10 4,9
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Bilag 1.2 Udeklima - Manedsgennemsnit

1.2.1 Temperatur og relativ fugtighed (2007-2016)
1.2.1.1 Temperatur og relativ fugtighed

Sted Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat Danmark
Periode Temp. [°C] RF [%RF] | Temp. [°C] RF [%RF]| Temp. [°C] RF [%RF] | Temp. [°C] RF [%RF] | Temp. [°C]  RF [%RF]
januar -4,2 69 -6,3 71 -9,5 69 -10,4 62 -0,6 94
februar -3,4 68 -6,8 72 -10,9 70 -11,5 62 -1,1 91
marts -3,9 66 -7,7 75 -11,3 69 -12,5 67 2,6 91
april 0,3 71 -3,3 78 -5,6 70 -6,6 69 6,6 82
maj 3,6 74 1,1 81 0,9 76 0,8 72 10,6 78
juni 6,2 81 5,3 85 5,6 81 6,7 73 15,7 67
juli 8,3 83 8,0 85 8,6 81 9,6 71 16,4 74
august 8,4 86 7,5 88 8,0 83 7,2 74 16,7 71
september 5,8 79 4,0 83 4,2 75 2,6 72 13,7 85
oktober 2,4 68 0,1 76 -0,8 72 -3,2 68 9,2 87
november -1,4 72 -3,4 75 -5,1 71 -7,1 63 5,0 91
december -3,6 70 -5,7 72 -7,8 69 -9,5 62 1,6 88
Gennemsnit 1,5 74 -0,6 78 -2,0 74 -2,8 68 8,0 83
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1.2.1.2 Vanddampkoncentration

Sted Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat Danmark
Periode Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3] | Vanddamp. [g/m3]
januar 2,4 2,0 1,5 1,3 4,3
februar 2,5 2,0 1,4 1,2 4,0
marts 2,3 1,9 1,3 1,2 5,3
april 3,5 2,9 2,2 2,0 6,2
maj 4,6 4,2 3,9 3,7 7,6
juni 6,0 5,9 5,7 5,5 9,0
juli 7,0 7,0 7,0 6,5 10,3
august 7,3 7,0 6,8 5,8 10,1
september 5,7 5,3 4,9 4,2 10,1
oktober 3,9 3,7 3,3 2,6 7,8
november 3,1 2,8 2,3 1,7 6,2
december 2,5 2,2 1,8 1,4 4,8
Gennemsnit 4,2 3,9 3,5 3,1 7,1

Vanddampkoncentration [g/m?]
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Bilag 1.2 Udeklima - Manedsgennemsnit

1.2.2 Nedbgr og vind (2011-2016)
1.2.2.1 Nedbgr og vind

Sted Qaqortoq Nuuk Sisimiut llulissat Danmark
Periode Nedbgr [mm] Vind [m/s] | Nedbgr [mm] Vind [m/s] | Nedbgr [mm] Vind [m/s] | Nedbgr [mnm] Vind [m/s] | Nedbgr [mm] Vind [m/s]
januar 64 5,3 43 6,4 33 4,0 20 6,0 67 6,5
februar 83 54 37 6,7 31 3,6 10 4,9 43 6,1
marts 48 5,0 49 6,5 26 3,6 20 4,5 40 6,3
april 73 4,3 61 6,5 41 3,6 20 4,3 30 56
maj 60 4,1 67 5,6 33 3,6 17 3,2 59 5,2
juni 58 3,4 49 4,9 24 3,5 9 2,7 64 51
juli 71 3,2 63 4,7 24 3,3 11 2,6 73 5,3
august 111 2,9 87 4,8 68 3,2 44 2,5 99 5,0
september 129 3,7 111 5,9 56 3,6 27 3,4 73 58
oktober 78 4,2 85 6,0 46 3,5 30 4,2 83 6,0
november 136 4,5 88 7,1 61 3,7 25 5,5 77 6,5
december 69 4,4 46 6,4 56 4,1 21 5,8 83 6,5
Sum - nedbgr 979 786 499 254 791
Snit - vind 4,2 6,0 3,6 4,1 58
Vind [m/s]
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AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason
Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk

Bilag 1.3 Udeklima - 2014 som referencear til WUFI
Bilag 1.3.1 Temperatur og relativ fugtighed

1.3.1.1 Temperatur:

Md. Temperatur [°C] - Qaqortoq
Ar Jan. | Feb. [ Mar. | Apr. [ Maj | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | Snit
2007 4,11 07 |-421| 07 4,6 6,8 | 94 91 |60 |30|-071|-701] 20 |fraDMI
2008 -89 1-86 |-43| 2,1 4,2 50 ] 9,1 84 |48 |1,0]-09|-55]05 \fraDMI
2009 |-31|-18(-46|09| 1,7 |57 | 80| 84 |46|25]|-33]|-14]1,5
2010 01|120]|-05|141| 77 (81| 80]104|84|50]| 30| 18] 4,6
2011 | -25|-43(-46)|-40| 20 | 53|84 | 76 |57|06]|-45]|-62]0,3
2012 |-53|-38(-58(18)| 44 |63 |104| 83 |66|47]|-01(-06] 22
2013 -251-271041( 08 1,7 48 | 6,8 71 147 (34|-11]-58] 15
2014 |-43|-48|(-49(-18| 40 | 67| 79| 85 |57(17|-13]|-56] 1,0
2015 80 1-781-82|-1,7| 16 51 6,8 76 | 57109 |-46|-671]-08 |fra DMI
2016 -3,21-31|-25| 26 3,7 80 | 85 85 162 |12 |-08| 1,4 |25 |fraDMI

Snit 42|-34(-39(03)| 36 |62)|83|84]|58|24|-14]|-36]|15
i Md. Temperatur [°C] - Nuuk
Ar Jan. | Feb. [ Mar. | Apr. [ Maj | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | Snit

2007 -64|-24|-76|-46| 03 | 50| 77| 86 |34|-05]|-33]|-79]-06
2008 |-10,8(-12,2( -82(-16| 2,7 | 56| 86 | 65 (3,3]-03]|-16]|-71]-13
2009 -51|-54|(-99|-31| 00| 45| 76| 73 |30|-06]|-63]|-22]-09
2010 | -3,7(-12(-42(-09( 50 | 64| 76| 92|68]|27]|13]01]24
2011 -46|-82|-86|-87| 03|45 | 73|64 |31(|-15]|-52]|-65]-19
2012 -751-731-109|-22| 22 | 71|94 | 78 |50|24]|-29]-52]-02
2013 -52|-69|-30|-11|-10)| 42| 70| 68 |38|10]|-33|-70]-04
2014 | -51(-74(-84(-62( 11 |57 )91 | 80 (40)|00]-2,7]|-59]|-0,7
2015 |-10,3|-11,3(-11,3|-49| 49 |-08| 42 | 80 |6,7(-1,3|-64| -96]-3,5
2016 | -49(-57(-49(07 | 23 |62 )| 76| 74|37]-10]|-31]-59]0,2

Snit -6,3|-68|-77|-33| 07|48 76| 76 |43|01]|-34|-57]-0,7
i Md. Temperatur [°C] - Sisimiut
Ar Jan. | Feb. [ Mar.| Apr. [ Maj | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | Snit

2007 -881|-66|-10,1|-71| 06 | 53 | 81 | 88 | 3,3 (-19]| -47| -94]-19
2008 |-13,9(-16,5(-11,4( 41 29 | 53| 96 | 62 | 40|-13]|-51]|-92]-28
2009 -7,8 |-10,6|-16,2| -66 | 06 | 45| 79 | 79 | 3,1 |-15]| -85 | -4,7]-2,7
2010 -66|-55|-741-28| 33 |56 78] 95]65(13]|-03]|-11]0,8
2011 -6,6 (-10,1|-12,3|-11,6( 0,4 | 48 | 90 | 80 | 2,7 |-2,1| -5,5| -8,0]-2,7
2012 |-11,6(-11,5(-149( -35( 24 | 80 |103| 86 (56| 15| -48]|-72]|-14
2013 -91(-10,5(-63|-32| -14| 54|81 73 |44|-04]|-54]|-95]-17
2014 -7,6 |-10,7|-12,3| -80| 0S5 | 63 |(103| 80 | 43 (-03| 47| -79]|-1,8
2015 |-13,8|-17,9(-143|-89| 06 | 41| 80 ( 7,5 (39 (-1,7(-7,9|-11,9]-4,4
2016 94|-95|-81|-05| 13|61 73| 83 |43|-13|-41]-95]-12
Snit -95(-109|-11,3| -56|( 09 | 56 | 86 | 80 | 42 |-0,8| -5,1 | -7,8 | -2,0




AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk
Md. Temperatur [°C] - llulissat
Ar Jan. | Feb. [ Mar.| Apr. [ Maj | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | Snit

2007 94| -54|-11,1,-75| 09 | 69 (109 7,7 | 1,7 |-4,6]| -6,9 |-11,3] -2,3
2008 |-16,4(-17,9(-13,2( 5,2 2,2 | 73| 96 | 67 (15|-43]|-78]|-95]-39
2009 -9,2 |-10,1|-17,5| -82| 0,7 | 61 | 92 | 75 | 1,2 |-4,1|-11,3| -6,5] -3,5
2010 -84|1-63|192|-41| 44 | 75192 )| 88 |53(-1,1]|-18]|-33]0,1
2011 -8,7 |-10,5|-13,3|-13,3( 09 | 59 (10,5| 70 | 2,5 |-4,5]| -7,6 |-11,2] -3,7
2012 |-12,4(-13,1(-16,6f( 49| 2,2 | 81| 99| 7,7 | 42 |-0,6]| -63 | -87]-2,5
2013 -9,0(-12,0| 85| 42| -27| 69| 80| 61| 30|-29]|-78|-11,0]-2,8
2014 -7,0 |-10,1|-12,6| -87| 06 | 74 | 89 | 7,2 | 3,0 (-3,0| -5,2 |-10,2] -2,6
2015 |-15,2|-19,7(-15,1|-10,1| -0,5 | 49| 93 | 6,3 | 2,0 (-4,0(-10,2|-13,0] -5,4
2016 -83|1-9%961|-731 01| 23 |61]|100]| 68 | 1,7 |-2,6]| -6,1]-10,8] -1,5
Snit -10,4|-11,5(-12,5| -66 | 08 | 6,7 | 96 | 7,2 | 2,6 |-3,2| -7,1| -9,5] -2,8

Temperatur [°C]
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-10,0

-15,0
Qagqortoq - 2014 — = = Qagortoq (2007-2016) Nuuk - 2014
Nuuk (2007-2016) Sisimiut - 2014 Sisimiut (2007-2016)
llulissat - 2014 Ilulissat (2007-2016)



AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason
Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk

1.3.1.2 Relativ fugtighed:

d. Relativ fugtighed [%RF] - Qaqortoq
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr.| Maj [ Jun. [ Jul.| Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit
2007
2008

2009 5162|6673 77 | 8|80 8 | 84 | 64| 76 | 68 | 68
2010 72| 60 | 69 | 72 | 68 [ 79 | 87| 8 [ 75| 72 | 66 | 77 | 74
2011 68 | 65| 61 | 66 | 78 [ 80 | 80| 8 | 73 | 66 | 75 | 77 | 73
2012 74 78 | 71 | 79| 76 [ 81 | 79| 90 [ 84 [ 71 | 68 | 64 | 76
2013 69| 69 | 61 | 65| 71 [ 8 | 88| 87 [ 82 [ 75| 76 | 66 | 74
2014 67| 73 | 70 | 74 | 72 | 82 | 83| 8 | 77 | 61 | 70 | 70 | 74

2015

2016
Snit 59| 68 | 66 | 71 | 74 | 81 | 83| 86 [ 79 ( 68 | 72 | 70 | 73
i d. Relativ fugtighed [%RF] - Nuuk
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr.| Maj [ Jun. [ Jul.| Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit

2007 77 | 62 | 71 | 8 | 79 [ 90 |8 | 90 | 77 | 71 | 81 | 75 | 78
2008 76 | 76 | 80 | 79| 8 [ 83 | 81| 8 | 88 | 77 | 88 | 70 | 81
2009 72| 73 | 74 | 8 | 78 [ 88 | 82| 84 [ 8 | 73 | 77 | 68 | 78
2010 80| 73 74 | 8 | 79 | 84 |90)| 91| 80 | 77| 76 | 84 | 81
2011 7377 | 77 | 72| 80 [ 8 | 8| 92 ( 88 [ 76 | 72 | 80 | 80
2012 76 | 80 | 82 | 89 | 91 [ 82|89 8 | 8 | 77 | 77 | 73 | 83
2013 64| 76 | 75 | 69| 73 [ 8 |8 | 81 [ 88 | 81 | 72 | 65| 76
2014 64 | 67 | 69 | 71 | 82 | 8 | 80| 8 | 79 | 73 | 67 | 71 | 74
2015 62 | 68 | 73 | 75| 79 [ 84 | 80| 8 | 88 | 73 | 69 [ 65| 75
2016 63 | 65| 72 | 77| 8 [ 81 |8 | 9 | 78 | 80 | 76 | 69 | 77

Snit 71 | 72 75 78 81 (8 (85| 88 | 83 | 76 75 72 78
i d. Relativ fugtighed [%RF] - Sisimiut
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr.| Maj [ Jun. [ Jul.| Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit

2007 741 69 | 69 | 71| 76 | 86 |8 | 87 | 77 | 73 | 77 | 72 | 76
2008 78 76 | 80 | 74| 79 [ 83 |76| 8 [ 79 | 76 | 76 | 71 | 78
2009 68 | 72 | 72 | 69 | 68 [ 84 | 83| 8 | 74 | 70 | 69 | 68 | 73
2010 7774 | 70 | 75| 78 [ 84 |86 | 87 | 76 | 71 | 71 | 77 | 77
2011 68 | 67 | 65 | 58 | 72 [ 84 |83 | 8 | 75| 70 | 75 | 68 | 73
2012 67| 70 | 67 | 81 | 84 [ 78 | 83| 8 | 77 | 70 | 71 | 74 | 76
2013 66 | 70 | 66 | 65| 68 [ 78 | 79| 76 | 81 | 77 | 74 | 67 | 72
2014 68| 66 | 66 | 67 | 76 | 79 [ 73| 81 | 72 | 70 [ 66 | 66 | 71
2015 62 | 68 | 68 | 67 | 72 [ 79| 78| 78 | 75 | 70 | 65 | 67 | 71
2016 67| 65| 69 | 73| 8 [ 74|82 79 | 69 | 74 | 69 | 65| 72
Snit 69| 70 ( 69 | 70 | 76 | 81 | 81| 8 | 75 | 72 | 71 | 69 | 74




AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk
d. Relativ fugtighed [%RF] - llulissat
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr.| Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit

2007 76 | 61| 75| 79| 77 [ 8 |74 78 | 75 | 74| 72 | 60 | 73
2008 66 | 65 73 [ 71| 69 | 67 |64 72 | 77 (71| 72 [ 71| 70
2009 61| 58| 73 | 70| 64 [ 71 | 67| 66 [ 71 | 69 | 66 | 57 | 66
2010 78| 66 | 67 | 69 | 67 [ 74 |76| 76 | 72 | 67 | 59 | 72 | 70
2011 58 (64| 67 | 62| 73 [ 78 | 71| 76 | 66 | 67 | 64 | 57 | 67
2012 63| 73 | 72 | 81 | 8 [ 75|79 77 | 74 | 69 | 65 | 68 | 73
2013 58 | 68 | 66 | 61| 73 [ 70 | 75| 72 | 73 | 73 | 64 | 54 | 67
2014 54 | 54 | 54 (65| 75 (68 |71| 77 | 71 | 63 | 54 | 62 | 64
2015 57| 57| 62 | 65| 70 [ 72 | 65| 72 [ 75 [ 65 | 55 | 54 | 64
2016 53 (54|64 | 65| 73 (75|67 74| 71| 66| 61 [ 60| 65
Snit 62| 62 ( 67 | 69 | 72 | 73 | 71| 74 | 72 | 68 | 63 | 62 | 68
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AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason
Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk

1.3.1.3 Vanddampkoncentration:

Md. Vanddampkoncentration [g/m3] - Qaqortoq
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.|] Snit
2007
2008

2009 24126 22 (37(42)|58|66|69]|55]|3,7| 28] 29 4,1
2010 3513332 (39(55]|65(72(85]|64|49| 39 4,0 51
2011 2,7122|20(23(43|56(68|68]|52]|33]|25]23 3,8
2012 23128]22(43|50|60(76(76]|63]|48]| 33 ] 3,0 4,6
2013 28127]30(33[39]|5,7(6,7(68]|54]|46]| 3,420 4,2
2014 123(24)|23|31|46)|6,2|68(73]|55]|33]31] 22 4,1
2015

2016
Snit 2,7(27| 25|35|46|60|70(73)|57]|41]| 3,2 | 2,7 4,3
i Md. Vanddampkoncentration [g/m3] - Nuuk
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.|] Snit

2007 2212519 (2739|6170 77]|47]|33]|30]19 3,9
2008 15(13(20)|34(49|58|70|66]|53]|37]| 37|19 3,9
2009 23123|16(33(38)|58|66|6,7| 47|34 22] 27 3,8
2010 2913226 |37|54|62(73|181(61|45] 40|41 4,8
2011 2411918 |(1,7(38|57(70[69]|53]|33]|23]23 3,7
2012 2012116 |36|51|64(80|73(59]|44] 29| 23 4,3
2013 2021|129 (30(33|56(66(62]|55]|42|27]| 18 3,8
2014 1 21(18)|1,7|21|43)|60|71(71]|50]|35]| 26| 21 3,8
2015 131314 )|25(36|54]|66|65]|54]32]|20](21 3,4
2016 21120 23|139|48|60(71|72(49|36] 29| 21 4,1

Snit 21(21|20|30(43|59|70( 705337 28| 23 4,0
i Md. Vanddampkoncentration [g/m3] - Sisimiut
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.|] Snit

2007 1,7(20(15|19(38|60]|72| 76 |47]|31]| 25|16 3,6
2008 1,2)109(15|26(47(57(70|63(50]33(|24]16 3,5
2009 1,7{15(09)|20(34|56|68| 68| 44|30 17|23 3,3
2010 22123119129 |47]|60|70(79]|57]|38] 33|34 4,3
2011 19(14(11)|11(34|56|73| 714429 23| 1,7 3,4
2012 1,2)113(09|30(48(65(79|74(54]3,7| 23] 20 3,9
2013 15(14(19)|24(29|55|66|60]|53]|36]| 23|15 3,4
2014 8,131,217 (38(58(70]| 6,7 (4,733 22]1,7 3,4
2015 10(07(10)16(33|51]|65|6,2]|47]|30]| 17| 1,2 3,0
2016 15|114(10 (3444546566 |45]|3,2(24] 15 3,5
Snit i6(14(13|23(39|57|70(/69|49]|33]| 23] 18 3,5




AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelga@student.aau.dk
Md. Vanddampkoncentration [g/m?3] - llulissat
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.|] Snit

2007 1,7{19(15|21(40|61|73|63]|41]|25]| 20| 1,2 3,4
2008 08(07)1223)|39]|53|59(55]|41|24)19]1,6 3,0
2009 141208 |17(32|52]|59|53]|37]|24]| 13|16 2,8
2010 19|119(15]24(44(59(68] 6,6 |50]30( 25] 27 3,7
2011 14(13(f(11)10(33|56|68|59]38]23]| 17|11 2,9
2012 1,111,209 |26(46(62(74]|62(48]3,2|19] 16 3,5
2013 141216 |21(29|54]6,2| 5243|228 17|11 3,0
2014 i5/11(09|15(35(54(6,2| 6,1 (42|24 1,7 | 13 3,0
2015 0805|0814 (33(49(58|53|42(23(12]09 2,6
2016 1311217 (32(41(55(63]57|38]26( 18] 12 3,2
Snit 13(12(12)|20(37|55|65|58|42]|26| 17 |14 3,1

Vanddampkoncentration [g/m?]
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llulissat - 2014 llulissat (2007-2016)



AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason
Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelgal5@student.aau.dk

Bilag 1.3 Udeklima - 2014 som referencear til WUFI
Bilag 1.3.2 Nedbgr og vind

1.3.2.1 Nedbgr:

i d. Nedbgr [mm] - Qaqortoq

Ar Jan. | Feb. |Mar.|Apr.| Maj|Jun.| Jul. | Aug. | Sep. [ Okt. | Nov. [ Dec.| Sum
2007 67 51 35 | 45 | 18 | 28 (104 | 256 | 116 | 26 | 152 7 905 |fra DMI
2008 31 87 37 | 90 | 51 6 731 28 | 90 | 70 | 270 | 100 | 933 |fra DMI
2009 22 18 27 | 29 | 42 | 74 9 28 | 59 | 26 | 20 15 | 369 |fra DMI
2010 12 6 18 8 37 2 12 | 85 | 56 | 35 74 75 | 420 |fra DMI
2011 58 91 46 | 60 | 92 | 24 | 66 | 196 | 105 | 39 | 45 | 197 ] 1018
2012 160 | 293 185 | 251 | 125( 30 | 196 194 | 265 | 282 | 201 | 33 | 2215
2013 130 89 26 | 89 | 82 |125|145| 139 | 191 | 101 | 243 | 58 | 1417
2014 53 32 26 | 71 | 39 | 151 62 | 34 (175 19 | 113 | 117 | 891
2015 55 116 33 31 73 190 | 20 | 83 | 206|132 | 50 78 | 967 |fra DMI
2016 48 47 51 59 (42 | 50 | 19 | 69 | 23 | 48 | 195 8 659 |fra DMI

Snit 64 83 48 | 73 | 60 | 58 | 71 [ 111|129 | 78 | 136 | 69 | 979
d. Nedbgr [mm] - Nuuk
Ar Jan. [ Feb. |Mar.|Apr.| Maj|Jun.| Jul. | Aug. | Sep. [ Okt. | Nov. [ Dec.| Sum

2007 86 6 90 | 37 | 32 | 53 |132 (105|116 | 27 | 111 | 60 | 855 |fra DMI
2008 47 56 76 | 14 | 47 | 37 | 57 | 78 | 116 187 | 242 | 89 | 1046 |fra DMI
2009 27 32 51 | 62|23 192 ]| 1 6 | 124 | 50 | 45 | 24 | 537 |fra DMI
2010 48 1 49 | 24 119 45 | 27 (209 | 37 | 21 | 56 | 97 | 733 |fra DMI
2011 70 31 90 | 24 | 10 | 36 | 74 | 114 | 79 | 33 | 47 7 616
2012 56 109 59 1126 92 | 11 (185 115| 175|124 | 69 | 14 | 1134
2013 7 29 2 89 | 170 41 (106 59 | 221 | 75 | 154 | 27 | 980
2014 41 6 19 | 48 ( 34 (104 16 | 71 | 96 | 85 8 87 | 615
2015 45 91 25 | 76 [ 32 1 39| 16 | 98 | 87 | 141 | 43 5 699
2016 5 14 27 | 106|109 33 | 16 | 17 | 57 | 109 | 108 | 47 | 647

Snit 43 37 49 | 61 | 67 | 49 | 63 | 87 |111| 85 | 88 | 46 | 786
i d. Nedbgr [mm] - Sisimiut
Ar Jan. [ Feb. |Mar.|Apr.| Maj|Jun.| Jul. | Aug. | Sep. [ Okt. | Nov. [ Dec.| Sum
2007
2008

2009 20 21 22 (11 |10 |59 |24 | 24 | 87 | 37 | 37 | 19 | 371 |fra DMI
2010 69 26 24 (29 | 31 | 25 |27 (108 | 11 | 21 | 80 |112 | 563 |fra DMI
2011
2012 13 32 18 [ 44 | 36| 23 | 59| 8 | 8 | 40 | 65 | 56 | 553
2013 38 41 20 | 18 [ 36 | 10 | 28 | 55 | 77 | 54 | 106 | 70 | 553
2014 30 16 27 | 34|21 (15| 9 | 91 | 61 | 50 | 16 | 66 | 437
2015 44 34 39 (73|20 8 (14| 87 ( 38 | 69 | 40 | 34 | 500
2016 17 44 35176 | 74|28 9 31 ( 35| 51| 8 | 38| 517
Snit 33 31 26 | 41 | 33| 24| 24| 68 [ 56 | 46 | 61 | 56 | 499




AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelgal5@student.aau.dk
d. Nedbgr [mm] - llulissat
Ar Jan. | Feb. |Mar.|Apr.| Maj|Jun.| Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. [ Dec.| Sum
2007
2008
2009
2010

2011 23 18 20 5 4 [ 11| 20| 36 3 25 | 15 8 189
2012 12 11 8 24 | 15 25 24 | 25 | 57 | 77 | 25 8 ] 309
2013 12 6 12 | 13 [ 27 | 6 6 27 | 42 | 16 | 19 7 191
2014 10 6 5 21 1 14| 6 | 10 (108 | 21 | 14 4 53 | 272
2015 23 13 59 [ 18 | 26 | 7 7 34 | 17 | 23 | 44 | 26 | 296
0
9

2016 38 8 14 | 36 | 15 0 36 | 26 | 23 | 43 | 27 | 266
Snit 20 10 20 | 20 | 17 11 | 44 | 27 | 30 | 25 | 21 | 254

Nedbgr [mm]
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AAU - Master i bygningsfysik Jonas Helgason

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland jhelgal5@student.aau.dk
1.3.2.2 Vind:
Md. Vind [m/s] - Qaqortoq
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit
2007
2008

2009 |63|55|43|35|33(3,7|3,4]29(30(50](38]37]41
2010 |46(64)| 44 |34|53|34|31(29]|44|57]|68]|49]46
2011 |50|82)|56]|60]|42(3,7|34| 27 (44|26 22]|35]43
2012 |145(36|145(129125|28|39(29]37|52]|56]|54]40
2013 |63|50)|54|65|48(41|3,1|35(34](3,7]|5,2]53]4,7
2014 | 54(38)56(32|45|26|25(25|32(28)|33]|38]3,6
2015

2016
Snit 53|54|50(43(41(34(3,2|29|3,7(42( 45| 4,4]4,2
Md. Vind [m/s] - Nuuk
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit
2007
2008
2009
2010

2011 |63|64)|63|56|48(48|55|50(52(|56(|78]|74]59
2012 |71(68)|67|63|51|40]|46(45]|73|63]|68]|6,0]°6,0
2013 |58|79)|62]|58|68(|52]|52|56(6,2(|55](386]57]6,2
2014 |66|60)| 6,7 |73|50(64|45|52(|63(|63]|55]|6,8]686,0
2015 |69|65|60]69|59(42|41| 47 (4769|380 74]6,0
2016 |58|65)|6,7]73|58(48|41|40(58](|56]|60]|53]5,6

Snit 64|67)|65|65|56|49(4,7| 48 |59|60( 71 |6,4]6,0
i Md. Vind [m/s] - Sisimiut
Ar Jan.| Feb. [ Mar. | Apr. | Maj [ Jun. [ Jul. | Aug. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit
2007
2008
2009
2010

2011 | 41| 46|43 |3,2|36(3,2(28|24(27(38]|30]|5,2]3,6
2012 142(34)37(133|30]|33]3,2(28|37|39]|37]35]35
2013 |46|33)| 28 |38|47(35|33|37(32]|27|48]|41]3,7
2014 |39|35|34|37|36(38|35/36(43(36|30]|48]3,7
2015 |47|30)|34|34|33(3,1|3,4]31(40/(40]( 3,4]|3,7]35
2016 |2,7(38)|42|41)32|40|36(34]36|30]|46]|34]3,6
Snit 40(36|36|36|36(35/33|32|36(35]|3,7(41]3,6




AAU - Master i bygningsfysik

Fugtpavirkning af ydervaegge i Grgnland

Jonas Helgason
jhelgal5@student.aau.dk

Md. Vind [m/s] - llulissat
Ar Jan. | Feb. [ Mar. | Apr. | Maj| Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.| Snit
2007

2008

2009

2010

2011 |60|53|59(38|32(29(34|21(38(41(49]|6,9]24,3
2012 |57|43|35(36]29(201(27]|29(42|52]|5,7]|48]4,0
2013 |51|44)|139|50|39(31|24|25(35(|26|60]6,1]41
2014 |70|53|45|38|29(29(22|32(39(38|50]|8¢6,1]34,2
2015 |59|44)| 45 |46|35(25(23|23(27(51|50]|59]41
2016 |61|55|49|47|30(26(24| 18(25(43|61]|50]41
Snit 60|49| 45 |43|32(27|26|25(34(42|55|58]41

Vind [m/s]
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4,0 \/ o= oA e
p o N === _—_ ,’;_\///
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Qagortoq - 2014 = = = Qagortoq (2009-2014) Nuuk - 2014

Nuuk (2011-2016)

llulissat - 2014

Sisimiut - 2014
llulissat (2011-2016)

Sisimiut (2011-2016)
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Bilag 1.4 Udeklima - Klimanormaler

1.4.1 Qaqortoq 1961-1990

1.4.2 Nuuk 1961-1990
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1.4.3 Sisimiut 1961-1990

1.4.4 llulissat 1961-1984
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Bilag 2.1 Indeklima - Malinger

Oversigt af resultater:

Resultat
Data| Maler By Omrade Lejl./hus.| B-nr. | Opfert Bygnings- Ventilationssystem | Fugtindhold | Fugttilskud | Fugtelast-
nr. | nr. nr. [ar] type [g/m?] [g/m?] ningsklasse
1.1 | 5001 | Qagortoq |Sivinganikasia 105 1608 ? Etageejendom Mekanisk udsug 3,8 1,3
1.2 | 5016 | Qaqortoq |[Qummut 2 1647 | 2013 | Etageejendom Mekanisk udsug 4,5 2,0
1.3 | 5063 | Qagortoq |Hastrupvej - 920 1971 Enfamiliehus Naturlig ventilation 5,4 2,9
1.4 | 5067 | Qaqortoq |Sivinganikasia 104 1610 ? Etageejendom Mekanisk udsug 51 2,6
1.5 | 5072 | Qagortoq |Qummut 3 1647 | 2013 | Etageejendom Mekanisk udsug 4,8 2,3
1.6 | 5111 | Qaqortoq |Ude 2,5
Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Qaqortoq: 4,7 2,2 2
XXX | 5011 Nuuk |Sangoriaq 13B 1853 | 1979 Rakkehus Naturlig ventilation - - -
2.1 | 5389 Nuuk |Sangoriaq 23A 1851 | 1979 Raekkehus Naturlig ventilation 8,9 6,8
2.2 | 5501 Nuuk  |Tuapannguit 7-301 3768 | 2010 | Etageejendom Mekanisk udsug 3,0 0,9
2.3 | 5508 Nuuk |Sangoriaq 13C 1853 | 1979 Raekkehus Naturlig ventilation 6,5 4,4
2.4 | 5509 Nuuk  |Norsaq 9-306 4022 | 2015 | Etageejendom | Mekanisk ventilation 5,9 3,8
2.5 | 5530 Nuuk  |Suloraq 7-301 3865 | 2012 | Etageejendom | Mekanisk ventilation 4,2 2,1
2.6 | 5513 Nuuk |Ude 2,1
Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Nuuk: 5,7 3,6
3.1 | 5141 | Sisimiut |Mosesip Aqq. 1-3C 2029 | 2014 | Etageejendom Mekanisk udsug 6,7 5,4
3.2 | 5157 | Sisimiut |Mosesip Aqq. 1-3C 2029 - Etageejendom Mekanisk udsug 6,8 5,5
3.3 | 5118 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1-104 1000 | 1981 | Etageejendom Mekanisk udsug 7,4 6,1
3.4 | 5123 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1-104 1000 - Etageejendom Mekanisk udsug 7,3 6,0
3.5 | 5151 | Sisimiut |Chr. 28-ip Aqq. 1-104 1000 - Etageejendom Mekanisk udsug 7,2 5,9
3.6 | 5152 | Sisimiut |Ude 1,3
Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i Sisimiut: 71 5,8
4.1 | 5220 | [lulissat [Mathias Storch 16D 764 1972 Rakkehus Naturlig ventilation 5,5 4,8
4.2 | 5229 | |llulissat [Niels Dorphip Aqq. 28 1734 ? Kaedehus Naturlig ventilation 4,9 4,2
4.3 | 5260 | [lulissat [Nuussuattaap aqq. 3-6 2021 ? Enfamiliehus Naturlig ventilation 53 4,6
4.4 | 5297 | llulissat [Qilakitsoq 11 1262 1987 Enfamiliehus Naturlig ventilation 4,9 4,2
4.5 | 5312 | |llulissat |Atersuit 46D 1095 | 1982 | Etageejendom Mekanisk udsug 3,2 2,5
4.6 | 5204 | |llulissat |Ude 0,7
Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i llulissat: 4,8 4,1
Gennemsnitlig fugt i indeklimaet i alle fire byer: 5,6 3,9
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Oplysninger ved opsaetning af malere:

Tid Beboere
Data Maler By Placerings Afhentnings Samlet Bgrn
nr. nr. tidspunkt tidspunkt [stk.] [stk.]
1.1 5001 Qaqortoq |24-02-17 (kI.12.30) [14-03-17 (k.11.15)] 1 0
1.2 5016 Qaqortoq |23-02-17 (kl.14.00) [10-03-17 (kl.11.40)| 2 0
1.3 5063 Qagortoq |24-02-17 (k1.10.35) [14-03-17 (kl.11.10)| 4 2
1.4 5067 Qaqortoq |24-02-17 (kI.11.30) [14-03-17 (k.11.20)| 1 0
1.5 5072 Qaqortoq |23-02-17 (kI.14.00) [10-03-17 (k.11.40)| 2 0
1.6 5111 Qagortoq |23-02-17 (kI.13.30) [14-03-17 (kI.11.30)
XXX 5011 Nuuk 24-02-17 (k1.14.30) |10-03-17 (kl.15.30) 1 0
21 5389 Nuuk 24-02-17 (k1.14.00) |10-03-17 (kl.15.00) 5 3
2.2 5501 Nuuk 24-02-17 (kl.14.30) |10-03-17 (kI.17.30) 2 0
23 5508 Nuuk  [|24-02-17 (k1.14.15) [10-03-17 (kI.15.30) 2-4 0
24 5509 Nuuk 03-03-17 (kI.18.30) [18-03-17 (kI.18.00) 3 0
2.5 5530 Nuuk 24-02-17 (k1.20.00) |22-03-17 (kl.16.30) 2 0
2.6 5513 Nuuk 24-02-17 (kl.14.30) |10-03-17 (kI.15.30)
3.1 5141 Sisimiut  [14-02-17 (kl.—.—) ]20-03-17 (kl.—-.--) 5 3
3.2 5157 Sisimiut  [14-02-17 (kl.—.—-) |20-03-17 (Kkl.—-.--) - -
3.3 5118 Sisimiut  [14-02-17 (kl.-.—-) |15-03-17 (kl.--.--) 4 2
3.4 5123 Sisimiut  [14-02-17 (kl.~.—-) |15-03-17 (kl.--.-) - -
3.5 5151 Sisimiut  |14-02-17 (kl.~-.--) |15-03-17 (kl.--.--) - -
3.6 5152 Sisimiut  [14-02-17 (kl.-.—) |15-03-17 (Kkl.--.-)
4.1 5220 llulissat  |14-02-17 (kl.-.~) |01-03-17 (kl.-.--) 4 2
4.2 5229 llulissat  |14-02-17 (kl.-.—) |01-03-17 (kl.~-.--) 3 1
43 5260 llulissat |14-02-17 (kl.-.—-) |01-03-17 (kl.~-.--) 5 3
4.4 5297 llulissat  |14-02-17 (kl.17.00) |02-03-17 (kI.11.20) 4 2
4.5 5312 llulissat |14-02-17 (kl.-.—) |01-03-17 (kl.--.--) 1 0
4.6 5204 llulissat

Yderligere oplysninger fra beboere:

Jonas Helgason
jhelgal5@student.aau.dk

Data Maler By

nr. nr. Oplysninger fra beboere

1.1 5001 Qagortoq |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning 1-2 gange om dagen. Ventiler abent.

1.2 5016 Qagortoq |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning 2 gange om ugen. Ventiler delvist abent, men nogle lukket grundet traek|
1.3 5063 Qaqortoq |Kondens ved vinduer om morgenen pa 1.sal. Udluftning 1-2 gange om dagen. Ventiler dbent.

1.4 5067 Qagortoq |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning 1-2 gange om dagen. Ventiler abent.

1.5 5072 Qagortoq |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning 1-2 gange om dagen. Ventiler abent.

1.6 5111 Qagortoq

XXX 5011 Nuuk Ingen information. Defekt maler og derfor ingen data.

2.1 5389 Nuuk Kondens ved vinduer om morgenen. Enkelte ventiler dbent. Problemer med skimmel ved hjgrnesamlinger til ga
2.2 5501 Nuuk Ingen kondens ved vinduer. Daglig udluftning. 1-2 ventiler altid abne. Problemer med statisk elektricitet (stgd).
2.3 5508 Nuuk Ingen information.

2.4 5509 Nuuk Kondens ved vinduer om morgenen i sovevzrelset. Ofte udluftning.

2.5 5530 Nuuk Kondens ved vinduer om morgenen i sovevzrelset. Udluftning ca. 2 gange om dagen.

2.6 5513 Nuuk

3.1 5141 Sisimiut  |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning flere gange om ugen. Ventiler abent.

3.2 5157 Sisimiut |-

3.3 5118 Sisimiut  |Ingen kondens ved vinduer. Ventiler dbent.

3.4 5123 Sisimiut |-

3.5 5151 Sisimiut |-

3.6 5152 Sisimiut

4.1 5220 llulissat  |Kondens ved vinduer. Vinduer utaette. Udluftning ca. 1 gange om dagen. Ventiler dbent.

4.2 5229 llulissat  JKondens ved vinduer nar der haenges tgj til tgrre. Ingen gennemtrzek. Ventiler abent.

4.3 5260 llulissat  |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning ca. 1 gang om dagen. Udluftningsventiler dbent.

4.4 5297 llulissat  |Kondens ved vinduer ved madlavning. Udluftning 1-2 gange dagligt efter madlavning. Ventiler altid abne.

4.5 5312 llulissat  |Ingen kondens ved vinduer. Udluftning 2 gange om ugen. Ventiler abent.

4.6 5204 llulissat
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