Hovedtrek af Bygningers Varmeisolering.
Af Civilingeniqr Per Brask.

Ved at varmeisolere en Bygning opnaar man
paa een Gang 2 Goder:

1) at nedsztte Varmetabet og derved Brand-
selsforbruget,
2) at forhindre store Temperaturforskelle inden-

for samme Rum og derved gere Opholdet
mere behageligt.

Da begge Formaal naas ad samme Vej, er der
ikke Grund til at behandle dem hver for sig.

Her skal navnlig ses paa det fremfor valt aktu-
elle: Braendselsbesparelsen.

Hvad gaar Kalorierne til?

"Til Bygningens Opvarmning bruges der en vis
M=ngde Kalorier, der indeholdes i det anvendte
Brendsel. Alle disse tilforte Kalorier forlader
Bygningen igen, idet der i et Opholdsrum ikke

forbruges Varme. Tabet sker paa to forskellige
Maader: '

1) En Del undviger gennem Skorstenen, dels
i Form af uforbrandte Bestanddele, dels i
Form af Varme.

'2) En Del afgives som Varme til det eller de
Rum, hvor Varmeovnen (Kakkelovn, Kedel,
Radiator etc.) befinder sig. Derfra gaar Var-
men langsommere eller hurtigere bort gen-
nem Rummets Flader til tilstodende Rum
eller til det fri.

Det Varmetab, der n@vnes under 1), kan ikke
undgaas, Forbrendingen er aldrig fuldstendig,
og Rogen vil altid veere varmere end Ydertempe-
raturen og derved medtage Varme, naar den
undviger. Forholdet mellem de udnyttede Ka-
lotier (2) og Brandslets virkelige Brandveardi
kaldes Varmeanleggets Virkningsgrad og ber
vere saa stor som mulig, men bliver aldrig
100 9/,. .

Det Varmetab, der nevnes under 2), kan heller
ikke undgaas. Der findes ingen Konstruktioner
og ingen Materialer, som kan standse al Varme-
gennemgang. Nogle byder Varmen gode Mulig-
heder for at passere, andre vanskeliggor Passage,
og ved at anvende egnede Konstruktioner kan
man efter Onske begreense Varmetabet, selv om
man ikke kan opheve det, :

Vil man varmeisolere et Rum, er det vigtigt
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" at vide, hvor de stgrste »Huller* for Varmens
Passage findes.

I Fig. 1—3 er vist nogle typiske Rum i al-
mindelig Bebyggelse og herpaa anskueliggjort,
hvorledes Varmetabet fordeler sig paa Rummets
forskellige Flader.

Hvad kan der spares ved at forbedre
Isolationen? o

Saafremt Rummet tattes omhyggeligt ved
Vinduer og Dore, forsynes med dobbelte Vinduer,
en 3 em Isoleringsplade (i Isoleringsevne sva-
rende til Kork) paa Vinduesbrystningen og en
2 em Isoleringsplade paa Ydervaegge samt et
3em tykt Lag Isoleringsmateriale over Loft-
forskallingen, kan opnaas de i Tabel 1 viste
Besparelser.

T®tning af Vinduer nedsatter baade det di-
rekte Varmetab og det Varmetab, ‘der skyldes
Varmluftens Ombytning med Koldluft ved den
naturlige Ventilation.

Som man ser, er det anselige Verdier, der
kan reddes ved at tette og varmeisolere.

Vindue

Transm. 3,6 hl
Utetheder og
nat. Vent, 2,8 h]

iall47 IJ/

Brystningsmur’

Ydermur |

;. iss. 2,7 hl
G [ Lronsies 20 b [ anomise. 1.8 b1

26%/ \2 13

Fig. 1. Varmetab fra Rum med een Yderflade. Gulvareal
4X4 m, Etagehsjde 2,5 m, Ydermur 11/, Sten Teglsten,
Brystningsmur under Vindue /> Sten. 2 Skillerum vender
mod. opvarmede Rum. 1 Skillerum (/5 Sten) vender mod
uopvarmede Rum. Under og over Varelset findes op-
varmede Rum. Vinduet er 1,25%2 m og forsynet med
enkelt Glas. Rummet opvarmes af en Radiator, anbragt

under Vinduet. Ingen serlige Teetningsforanstaltninger.

Tabel 1.
RDELING
VARMETABETS FO . . __
Antal Brandselsforbrug Besparelse ved f%rbru.g med
Teetni ° . aetnmg og
{sr(élg: Varmetab gennem udenIsoxlﬂe ;Elngg I3 - — wining «
- ki o bl °ly hl % bl %o
o
19
1 Vindue 6.4 47 2,0 15 1.8 13 (2)2 9
.................. K 2 15 0 ,
(jvt. Vinduesbrystning ......... 1.8 13 - . o s
Fig.1). | Ydermur................. 3,5 26 — — . 8 } e s
Skillerum ........ e 1.9 14 0,3 2 —
13,6 100 2,3 17 4,1 30 1,2 53
14
2 Vindue 7.2 36 2,6 13 1.8 z 3,2 3
indue .................. , 2 18 o ’
@Gvt. Vinduesbrystning ......... ;,g 4? - . — " . 2o .
Fig. 2). | Ydermur................. , 3 1 e .
b Skillerum ................ A 1,9 10 0.3 0,2
19,8 100 2,9 15 6,0 30 10,9 55
8 10
3 ° | Vindue .......oooiiinnn. 7,2 | 25 2,6 9 . ig Z (2),6‘ ’
(Gvt. Vinduesbrystning ......... 1.8 6 — — 3,0 . . 5o =
Fig. 3). | Ydermur...... [SFRN 8,9 31 — —1 _,— 10 e p
Skillerum ................ 1,9 7 0,3 ) » y .
Loft............covvne, 7,7 27 0,7 2 4, 0,6 )
G?llv ............... 1,0 4 0.4 2 — - K
28,5 100 4,0 14 10,2 35 14,3 51

Vindue

Utztheder og
nat. Vent. 3.6 hl

Fig. 2. Varmetab fra Rum med to Yderflader. Rummet
er svarende til det paa Fig. 1 viste og beskrevne, dog
med den Forskel, at her er to af Vaeggene‘ 11/, Sten
Ydermur (Rummet ligger ved Bygningens Hjorne). Ved
at sammenligne de tre Figurer faar man et Indtryk af,
hvorledes Varmetabet fordeler sig paa de enkelte Flader
i de forskellige Tilfelde. I Tabel 1 angives de s.amlede
Varmetab og hvad der kan spares ved Tetning.
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Skillerum

Traosmiss. 1,6 hl
Utetheder 0.3 hl,

nat, Vent, 3,

ial!25 0/0

Brystningsmur

Ydermur

iss. 7,5 hil
’Ir‘ll;lalfls\’:ilsl. 1,4 hl Transmiss. 1,8 bl )

iall3l 0/0 ialls 0/0

Utztheder 0.4 hl

Fig. 3. Varmetab fra Rum med tre Yderflader, D.ette

Rum svarer til Rummet paa Fig. 2, men der er -ﬂfke‘

opvarmet Rum over det. Loftet bestaar af Forskalling

og Puds, og ovenover er der et Tag, h'estaaende -af Tag-

pap paa Bredder. Denne Konstrul:n’tmn,- der giver en

meget daarlig Isolering, ses ofte, iser i =ldre Huse.
- Under Rummet er der en uopvarmet Kelder.
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Hvorledes gaar Varmen bort?

Varmen bevager sig bort fra Rummet paa 2
Maader, dels sammen med den varme Luft
gennem Utwetheder, og dels bortledes den gen-
nem Veagge og Vinduer, hvilket bensvnes
Varmetransmission.

Varmetab gennem Utatheder.

Iser under Blest er man udsat for, at den
varme Luft gaar bort. Vinden skaber baade
Overtryk i Vindsiden og Undertryk i Le, saa-
ledes at den kolde Luft presses ind i Vindsiden,
og den varme Luft suges ud i La. Men selv i
Vindstille har Luften fra et opvarmet Rum en
Tendens til at undvige, idet Luften her vil stige
til Vejrs og skabe Overtryk foroven og Under-
tryk forneden i Rummet. Den varme Luft vil
saaledes veare tilbgjelig til at stremme ud gen-
nem Loft og Vaegge foroven, og den kolde Luft
-tilbgjelig til at blive suget ind gennem Gulv og
Vagge forneden. '

Det fremgaar heraf, at det er umuligt at holde
en hgjere Temperatur end Yderluftens, hvis
man ikke til en vis Grad tetter Rummets Sider.
Uden Tewtning er Varmeisolering haables, og de
Udgifter, der medgaar til Teetning, er meget
ringe i Forhold til den Brandselsbesparelse,
man opnaar.

Som Regel er de anvendte Veg- og Loft-
konstruktioner tilstreekkelig tette, medens Vin-
duer og Dore ofte lader meget tilbage at enske.

Man skal ferst og fremmest tette Vinduer og
Yderdore, men det sparer ogsaa paa Varmen at
teette Dare 1 Skilleram, iseer hvis disse forer ind
til wopvarmede Rum. Mellem to opvarmede
Rum bgr Derene ogsaa vare imite, saafremt
de to Rum har Vinduer henholdsvis til Vindside
og Lezside. Vinden skaber en Trykdifference
mellem de to Rum, og en tet Der vil derfor

" mindske det af Vinden foraarsagede Varmetab.

Tatning af Vinduer og Dere.

Hvor et Vindue eller en Dgr skal vere til
at lukke op, kan i den ydre Fals anvendes
Bronce-Lister, som t®tter bedst, saafremt de
har dobbelt Anslag. Der findes ogsaa en Tat-
ningsanordning, hvor den ydre Fals forsynes med
en Gummistrimmel i en kehlet Rille. Teaetningen
kan ogsaa udferes ved paa Karmen at fastgore
Tetningslister af Tre, der giver den bedste
Tathed, saafremt de er forsynet med et elastisk
Materiale, der ved Vinduets Lukning presses taet
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mod Vinduesrammen. Dette elastiske Materiale
bor kunne bevare sin Elasticitet og ikke paa-
virkes af Fugt. Der findes Tralister med Gummi,
Svampegummi, Kork, Filt eller fjedrende Bron-

ceanslag. Der findes ogsaa en vinkelformet Pap-

liste, der ved Fastgering paa Karmen danner
Anslag mod Vinduet. .
Utetheder mellem Vinduesglas og Ramme

~ taettes med Kit eller i Nodsfald med gummierede

Papirstrimler.

Ved en Rzkke szrlige Vindueskonstruktioner
soger man at undgaa Utwmtheder ved at give
Revnen mellem Ramme og Karm et swrligt
bugtet Forlsb som mellem Fjer og Not eller
som en dobbelt Fals. Staalvinduer findes ogsaa
med dobbelt eller tredobbelt Fals og kan vare
forsynet med Tralister i Falsene.

Vinduets Tmthed foreges ved at anvende
Vindueshasper, der spaender Vinduet fast mod
Karmen.

Fig. 4 viser nogle af de navnte Tetnings-

maader.
" Utethed mellem Gulv og Vag eller Fodliste
i Stueetagen giver ofte Anledning til Trek, iser
naar der ikke er Kalder, eller naar Kealder-
lofyet ikke er plidset. Tetning udfores med Tree-
lister eller Tetningspasta.

Varmetransmission').
Den Varmemazngde, der gaar gennem en Veg, vokser

med Transmissionstallet k. Den omvendte Veardi, 11(,
.kaldes Varmemodstanden. Denne Varmemodstand er lig
med Summen af Overgangsmodstanden mod Varmen ind
i Vaggen - Summen af de indre Modstande mod Var-
men gennem Vaeggens forskellige Lag 4 Overgangsmod-
standen mod Varmen ud af Veggen.

Overgangsmodstandene er afhengige af Luftstremnin-
ger og Vegoverfladernes Modtagelighed for Varmestraa-
ling. De indre Varmemodstande benzvnes e/, hvor e er
Lagets Tykkelse og 4 Lagets Varmegennemgangstal. Jo
sterre € er, og jo mindre A er, des bedre isolerer Laget.
I 1 er indbefattet baade den Varme, der direkte ledes
gennem den faste Del af Materialet, og den Varme, der
fores gennem Luftrum i Materialet ved Straaling og ved,
at Luften i Luftrummet kommer i Cirkulation.

Bedemmelse af Isoleringsmaterialer.

Skal man valge et Isoleringsmateriale, maa
man forst og fremmest se paa Materialets 2-
Vardi, men kender man ikke den, er Materialets
Rumveegt en god Vejledning ved Bedommelsen

1) Se tillige ,,Varmetransmissionstal og Beregning af
Varmeanleg®, Side 802.

/ Traliste med Gummi.

I,

Trazliste. / .
Broneeliste. /j
Treeliste med Filt eller Kork.
// Traliste med Bronce.
’ Papliste.

Gummistrimme] i Kehlet Rille.

Fig. 4. Tetningsmidler til Vinduer. og Dare.

af Isoleringsevnen. Det viser sig neIFulig 1 det
store og hele at vzre saaledes, at ]o. mindre
Rumveegten er, des mindre er A. A er mindst for
stillestaaende Luft, 4 = 0,02, der f. Eks. geelder
for Luften i Hulrum i en Etageadskillelse, hvor
Varmen beveger sig nedad. Det er ‘den Luf‘?,
Isoleringsmaterialet indeholder, der gor Materi-
alet varmeisolerende. Jo storre Modstanden mod
denne Lufts Bevzgelse er, d.v.s. jo snff,vrere
de enkelte Luftrum er, og jo mindre Forb.mdelse
de bar med hinanden, desto bedre isolerer

Materialet.

Isoleringsmaterialernes Forhold til

" Vandopsugning.

Desveerre har Materialer med snevre Ll.lft-
mellemrum ofte Tilbgjelighed til Vandopsugnullg.
Heraf har de Stoffer, hvis Luftrum haf' Forbn:t-
delse med hinanden, sterst Tilbgjelighed til
Vandopsugning. Hvis Stoffet har en fedtet Ka-
rakter, aftager Vandopsugningen. Stoﬁ'e1: som
Kork og Pimpsten, hvis Luftrum er adskilt fra
hinanden, suger ikke Vand.

Oversigt over Isoleringsmaterialer.

1) Smuld og Fyldstof. '

‘En Ophobning af findelte Korn af Materialer,
der i sig selv har mange Luftrum, som Kork,
Torv, terret eller brendt Moler, gller en Op-
hobning af uorganisk Uld af Sten, Slagger eller
Glas, hvor de enkelte Traade ikke har Hulrum,
men hvor til Gengeld Traadene er meget fin-
delte. Rumvagt: 50—400 kg/m?. 1 er for de
letteste Materialer 0,03. Anvendelse: som. Ind/-
skud, Isolering paa Loftforskal_l'mg. :
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2) Maatter.

Uldagtigt eller porest Materiale indsyet i
Papir. Organisk Uld, Tang eller Tarveﬁb/re, (.ier
i sig selv har mange Luftrum, eller u(.)rgamsk
Uld. Rumvagt: 50—200 kg/m?. A: omkring 0,03.
Den mekaniske Styrke er saa ringe, at Maatterne
ikke kan anvendes som selvsteendig Vagbekled-
ning. Maatter af uorganisk Uld kan pudses, saa-
fremt de forsynes med en Pudsharer som Rar-

vav eller Traadnet.

3) Plader.

Sammenpresset Trefiber, Korksmflld, 'I.‘ﬂrv,
Halm, Treuld, oftest med forskelhlge Binde-
midler, f. Eks. Asfalt, Cement eller GIPS. Rum-
vaegt: 50—500 kg/m3. i: 0,04—0,07. Den meka-
niske Styrke tiltager med voksende Rumvaegt,
og Styrken er oftest saa stor, at P!aderfle kan
anvendes som selvstendig Vegbekledning og
for de svareste Pladers Vedkommf:nde som

ikke bzrende Skillerum.

4) Sten og Beton.

A) Brend: Materiale. .
Molersten samt Teglsten, der er gjort porgse
. ved f. Eks. at tilsztte Savsmuld, der bortbran-

der og efterlader Hulrum.

B) Letbeton.
)a) Selve Betonen har faaet Hulrom ved Brug

af Smbeskum eller ved Udvikling af Luftarter. '

b) Det anvendte Tilslagsmateriale er seerligt
porerigt: Savsmuld, brendt Moler, Slagge;‘,
Pimpsten, Asbest eller Klinker, der er saa haar’ t
breendt, at der har udviklet sig Luftblmrer.

Rumvaegt: 300—1700 kg/m3. A: 0,07—0,60.

595




Den mekaniske Styrke tiltager med Rum-
vagten, og de svareste Sten kan anvendes i
berende Konstruktioner. De tungeste af de
porese Klinker har endog samme Styrke som
Beton. '

5) Metalfolie.

Som navnt afhenger Transmissionstallet og- -

saa af Vagoverfladernes Modtagelighed for Var-
mestraaling. Dette udnytter man ved at beklede
Veaegge med Stoffer, der tilbagekaster Varme-
straaler, f. Eks. blank Metalfolie, hvorved Var-
megennemgangen kan formindskes.

Overfladens Farve spiller ingen Rolle. Varme-
straaler tilbagekastes kun af blanke og mest af
metalblanke Overflader, og selvom en metal-
blank Overflade dekkes af et Lag Maling, vil
Tilbagekastningen veere betydelig. Aluminium
bevarer sine varmerefiekterende Egenskaber,
selvom det iltes af Luften, hvorfor Aluminium-

~ folie er meget anvendt.

En blank Overflade tilbagekaster baade Var-
mestraaler fra Kakkelovn og Radiator og Varme-
straaler fra det menneskelige Legeme, saaledes
at den blanke Overflade ogsaa har en fysiologisk
Virkning, Den fysiologiske Virkning har dog kun
praktisk Betydning, naar Mennesket er meget
ner Veggen. Saafremt man har et Arbejds- eller
Sovested lige op ad en kold Yderflade, vil det
vaere af god Virkning at beklede den nzrmeste
Del af Vaeggen med blank Metalfolie; at beklede
andre Dele af Rummet vil kun give ubetydelig
Virkning,. .

Ligeledes er det en fornuftig Foranstaltning
at beklede Veeggen lige bag en Kakkelovn eller
Radiator med Metalfolie, saafremt den Varme,
der udstraales til Vaeggen, ellers vilde gaa tabt,
fordi Kakkelovn eller Radiator staar ved Yder-
vaeg eller ved Skillerum til wopvarmede Rum.
Beklaedningen af andre Dele af Rummet vil kun
give mindre Virkning.

I straaleopvarmede Rum bliver Forholdet et
- helt andet; der vil en almindelig Bekladning
af Rummets Sider have storre Betydning.

Sammenkregllet Aluminiumfolie kan anvendes
som varmeisolerende Fyldstof, der baade iso-
lerer med sine Luftrum og ved at nedsatte
Varmestraalingen.

Isoleringens @konomi.
Hvilken Tykkelse skal Isolationslaget have?

Hvornaar er det mere skonomisk at kebe Isola-
tion end Braendsel ?
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Mindre Afgrensning af et Rum fra det fri
end den, der isoleringsmmssigt svarer til 11/,
Stens Mur, er ugkonomisk. Isolering skal derfor
forst og fremmest smttes ind, hvor Vagge eller
- Lofter har en daarligere Isoleringsevne end den,
der svarer til 11/, Sten. Isolerer man eksempelvis
i et gammelt Hus en 1/, Stens Brystningsmur
med 3,5—5,0 cm Trazbeton med Puds, er Iso-
leringsudgiften sparet i Brendsel i Lebet af 6
Aar, med Krigstidens Brendselspriser allerede
1 Lobet af 2 Aar. Bruger man paa Trabetonen i

Stedet for Puds en Papplade med Metalfolie, _

bliver Isoleringen dyrere, men den bliver sam-
tidig saa meget bedre, at Ukonomien stadig er
den samme. .

Betaler det sig at isolere endnu mere?

Hvis man sammenligner den samlede Udgift
til Isolering og Opvarmning ved forskellige Tyk-
kelser af Isoleringslaget, kan man danne sig et
Sken over, hvilken Isoleringstykkelse der be-
taler sig bedst.

Som Eksempel er undersogt @konomien ved
at isolere 1 m? 1/, Stens Mur i et gammelt Hus
med Trzbeton i voksende Tykkelse.

Paa Fig.5 er vist Forholdene ved Forkrigs-
priser paa Brendsel og Isolation.

Qre  Aarlig Udgift pr. m?

| T T | !
S T [ | i Brandse!
100 S T R TN i’ T i ! 1 + Isoleringen
e ;
. T " .o [soleringen
2N i 1 =
50 M S S S S '
...... el
“*{ Braendsel
L7 i I
0 5 10 em

Isoleringslagers Tykkelse

Fig. 5. Isoleringens gkonomiske Feolger. En Kvadrat-
-meter 11/, Stens Mur i et gammelt Hus isoleres med en
Isoleringsplade med A= 0,06 (svarende til Trzbeton),
der fastsemmes og pudses. For varierende Tykkelse an-
gives i hver sin Kurve 1) den aarlige Udgift til det
Brendsel, der medgaar til Varmetabet gennem Muren,
2) den aarlige Udgift til Isoleringen, naar Omkostnin-
gerne hertil afskrives over 20 Aar og forrentes med 4 9/,
p. a., samt 3) den samlede aarlige Udgift paa begge disse
Poster, alt under Forudsmtning af Forkrigspriser paa
Brendsel og Isolering. Kurven for den samlede Udgift
har et Minimum, der altsaa svarer til den mest ekono-
miske Isoleringstykkelse.

Med den Pladetykkelse, hvor den samlede
aarlige Udgift bliver mindst, faar vi den mest
gkonomiske Isolering. 1 dette Tilfeelde 7,5 cm.
En 17/, Stens Mur med 7,5 cm Trebeton har k=

0,5, medens den nisolerede Mur har k = 1.,5.
Kurven viser, at ,,Grundudgiften® til Ops.aatmng
og Pudsning kun kan indtjenes, naar df.:r 1solfares
med over 3,5 cm. Kurven er flad omkring Mlnd-.
stevaerdien, saaledes at man er ret frit stillet ‘1
Valget af Isoleringstykkelse. 1 Eksem.plet vil
Tykkelser fra 5—8 cm vere omtrent lige oko-
nomiske. :

Kurven viser, at selv denne relativt kostbare
Efterisolation kan betale sig, men Bespatrelsen
er ikke saa stor, at den i serlig Grad animerer
private Bygherrer til at investere den forngdne
Kapital. .

Fig. 6 viser de tilsvarende Kurvc.gr, men me
Krigspriser paa Brzndsel og Isolation.

250

Brandsel

200 + Isoleringen

— Isoleringen

o Braendsel

5 10 cm
Isoleringslagets Tykkelse

Fig. 6. Isoleringens okonomiske Falger ved Krigspriser.

De tilsvarende Kurver som i Fig. 5, men med Krigs-‘

priser paa Brzndsel og Isolering.

Prisen paa Isolationen er steget ca. 50 9/,, og
Brzndselsprisen er steget 200 °/,. De samlede
Udgifter, Kurve 1 4 2, viser nu et helt andet
Forlob, idet Isolationen nu giver langt sterre
Besparelser, og Mindsteverdien viser Tendens
til at rykke mod storre Tykkelse. For(?.elen ved
god Isolering er nu saa stor, at Isolering er en
god Pengeanbringelse. Hertil kommer, at Braend-
sel, men ikke Isolering, er rationeret. En fora{;et
Isolering kan maaske faa den tildelte Ration
til at streekke til, saaledes at man undgaa.r at
skulle benytte det langt dyrere og besvearligere.

arationerede Brendsel.

Ja, vil nogle maaske sife, vel betaler det sig
at isolere, men jeg vil vente, til Isoleringspriserne

(bre Aarlig Udgift pr. m*

Tre Aars

Breendsels-
besparelse
600 ot} Merudgiﬁ ved
e _«iIsolering under
500 ot ity Krigen
Ll i A+ To Aars
- R Brandsels-
- oz besparelse
300 Lt
I
-
100
I
: 5 10 cm
0 Isoleringslagets Tykhelse

Fig. 7. Merudgift og Braendselsbespar‘else. Kurven vi'ser

1) Merudgiften ved at foretage Isolermgt.an under Krigs-

Dyrtid. og 2) og 3) Braéndselsbesparelse. i Lebet af hen-

holdsvis 2 og 3 Krigsaar. Merprisen tjenes altsaa hur-
tigt ind, saa det betaler sig at isolere straks.

er faldet. Det maa imidlertid absolut tilraades
at lose Isoleringsspergsmaalene nu. '

Fig. 7 viser, at Prisstigningen paa Isolermgs-.
udgiften indtjenes ved Brandselsbesparelse i
2—3 Aar. .

Ved Nybygninger er Isolerings;alfonomlen
endnu gunstigere, dels fordi Isoleringen er
billigere her end i gamle Bygninger, 0g dels fordi
man ved omhyggelig Isolering kan opnaa en
Besparelse 1 Anlegsomkostningerne v.ed Cen-
tralvarmeanlegget, der med Krigspriser paa
Kedler, Ror, Tsoleringsmaterialer m. m. kan
betale 50—70 %/, af Isoleringsudgiften.

For Samfundet som Helhed er Beskaeftigels.es-
foregelsen og Valutabesparelsen ved Isolering
af saa stor Betydning, at Staten under alle
Forhold vil se sin Fordel i at animere til foroget
Isolation.

En Forudsetning for Okonomien er dog, at
Isolationen virkelig er holdbar, og et virksomt
Middel hertil er at forhindre Dannelse af Kon-
densvand i-Isolationen.

Fugtighedens Transmission gennem Vaegge.
Mennesker og Planter afgiver Fugtighed, hvil-
ket bevirker, at Vanddampenes partielle Tryk?)
i et opvarmet Rum normalt er storre end uden-
for. Der vil derfor opstaa en udadgaaende Strom
af Vanddamp gennem Veeggen. Hvis der i Veeg-

1) Luften udaever til enhver Tid et bestemt T'ryk, der
maales ved Barometerstanden. For en Luftblanding sa.lm-
mensattes dette Tryk af de enkelte Besta.nddeles partielle
Tryk, saaledes at Summen af alle de partielle Tryk udger
det samlede Lufttryk. Jo storre Andel hver Bestanddel
har i Blandingen, des sterre er dens partielle Tryk. De
partielle Tryk har Tendens til at udligne sig, ved fxt den
paageldende Luftart strommer fra Steder med hajt par-
tielt Tryk til Steder med lavere partielt Tryk.
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gen findes en Zone, hvor Temperaturen er
lavere end Luftens Dugpunkt!) paa det paa-
gzldende Sted, vil der her dannes Kondensvand.
Hvis dette Kondensvand ikke kan forsvinde
igen ved at trenge ud gennem Veggen og for-
d-ampe eller ved f. Eks. paa Grund af Solbestraa-
ling paa Veggen at fordampe ind i Rummet, vil
Isolationen efterhaanden blive gennemvaad.

Et Middel til at undgaa Kondensvand er at
gore Vaeggens Inderside tettere end Ydersiden,
hvorved Vanddampens Indtrengen i Veaggen
vanskeliggeres.

Udvendig eller indvendig Isolation.

Om man skal anbringe Isolationen indvendig
eller udvendig paa Ydervegge er afhengig af
flere forskellige Forhold.

Udvendig Isolation.

Man undgaar her den Varmebro, der ved ind-
vendig Isolation ofte findes ved Etageadskillel-
ser. Risikoen for kolde Zoner i Veeggen formind-
skes, og Veggens Twthed vil som Regel aftage
udefter, saa Kondensvand undgaas. Vaggen
faar en stor Varmeakkumulation, der udjevner
pludselige Temperatursvingninger.

Til Gengzld sluger Veggen megen Varme, hvis
man vil have et Rum hurtigt opvarmet. Man
kan kun anvende vejrbestandige Isolations-
materialer, og Isolationen maa beskyttes mod
Slagregn. Til udvendig Isolation vil man som
Regel vaelge isolerende Sten eller Beton.

xndvendig Isolation.

. Med indvendig Isolation kan man opnaa hur-
tig Opvarmning af Rum, da den bzrende Kon-
struktion ikke sluger Varme. Derfor skal man
anve_nde indvendig Isolation i Forsamlingssale
og lignende Rum, hvor man har afbrudt Op-
varmuing. Til indvendig Isolering kan anvendes '
I.soleringsmaatter med Pudsberer eller Isole-
ringsplader med eller uden Puds.

.Véd Efterisolation af gamle Bygninger an-
b.rmges Isolationen lettest indvendig. Tilbgje-
ligheden til Dannelse af Kondensvand mellem
E[solation og Mur er stor ved indvendig Isolation
iseer hvis Isolationen opsmttes i Asfalt eller e;
andet tet Stof, der hindrer Vanddampens Gen-

" D) ‘;ed Dugpunktet for en bestemt Luftblanding for-

aas den Temperatur, hvor Luftblandingen (under de

gaagaa]dende Forbold) er mettet med Vanddamp. Bringes

demperaturen under Dugpunktet, udskilles (kondenseres)
en overskydende Vandmengde.
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nemgang. Kondensvandsdannelsen kan undgaas,

hvis man tetter den Side af Isolationen, der

vender mod Stuen, eller hvis man opsstter
Isolationen saaledes, at der mellem Isolation og
Mur bliver et Luftmellemrum, der ved mindre
Aabninger foroven sattes i Forbindelse med den
frie Luft.

Isolationen kan ops=zttes i Mertel eller paa-
sommes med galvaniserede Kra‘mper, der helst
skal have fat 1 den eventuelle Pudsbarer. Iso-
leringsplader kan ogsaa semmes paa Leegter
der er fastgjort til Muren. Disse ber helst V&r;
vandrette for at hindre vertikal Luftbevagelse
foraarsaget af Temperaturforskel i Luftmellem-
rummet. De to sidste Maader anvendes lettest i
gamle Huse.

Ventilationsaabninger i Rum under Stue, hvor
der ikke er udgravet Kelder, giver om Vinteren
let Aarsag til Fodkulde. Om Sommeren skal der
veere Adgang for Luften; men om Vinteren kan
Aabningerne godt lukkes til; dog maa der af
Hensyn til Kondensvand ikke lukkes saa tet, at
der bliver staorre Tethed her end mellem Stue
og det lave Rum.

Dobbelte Vinduer.

Da enkelte Vinduer har 3—4 Gange saa stor
Varmegennemgang pr. m? som en 1/, Stens
Mur, er Opsetning af dobbelte Vinduer en af
de forste Isolationsforanstaltninger, man skal
gribe til.

.Kan det betale sig? Opswtning af dobbelte
Vinduer vil med Ferkrigsbrendselspriser veere

tjent ind i Lebet af 14 Aar, hvilket ikke er

Varmemodstand fe/d
0,3

0,2 |—

0.1

0 5 10 15
Afstand mellem Fladerrie (cm)

Fig. 8. Varmemodstanden af et lodret Luftmellemrum
f. Eks. mellem Glassene i dobbelte Vinduer.

d.aarlig Okonomi. Med 1941-Priser sker Ind-
tjeningen i Lebet af hejst 31/, Aar.

Den gunstige Afstand mellem Vinduesglassene
fremgaar af Fig. 8, der viser Varmemodstandens
Afh@ngighed af Afstanden mellem Glassene.
Det ses, at Luftmellemrummet helst skal vaere
storre end 2 cm, men at en Foragelse over 5 cm
kun vil bevirke en ubetydelig Stigning i Varme-
modstanden. Da Vinduesglassets Varmemod-

Forsatsskydevindue

i selvstendig Karm.

Forsatsrude i Igs Ramme,

%
\

fastgjort til Karmen

\l d ‘sh

ved Koblingsbeslag.

Indadgaaende
Forsatsramme.

Koblet V i]')pevindue (neders'e Karm)

Det yderste Vindue kan oplukkes

Fig. 9. Eksempler paa dobbelte Vinduer.

stand er ringe i Forhold til Luftmellemrummets,
er Isoleringsevnen ikke afhengig af Glassets
Tykkelse eller afhzngig af, om man anvender
transparent Folie i Stedet for Glas.

Transparent Folie, der er en udmearket inter-
imistisk Hjwlp, er ofte let antendelig, taaler
ikke sterk mekanisk Paavirkning og paavirkes
af Fugtighed. Acetatfolie er den Folie, der bedst
taaler Fugt.

Det vigtigste ved et dobbelt Vindue er, at
Luftmellemrummet ikke kan komme i Forbin-
“delse med Yderluften eller med Luften i Stuen.

Der findes flere Konstruktioner af dobbelte

Vinduer. Den almindeligste er en indadgaaende

Forsatsramme paa samme Karm som Ydervin-

duet, som Regel overfalset og af Tra eller Staal.
Dette Vindue isolerer godt, naar det er tetslut-
tende. Torsatsskydevinduer i selvstendig Karm
er kun helt gode, saafremt de kan lukkes tet,
hvilket det ofte kniber med, da Glassene skal
kunne skydes forbi hinanden.

Torsatsruder i lgse Rammer, der ved For-
vridere eller Koblingsbeslag fastgeres 1il Karmen,
er billige og giver god Tathed, og denne Kon-
struktion boer derfor anvendes paa Steder, hvor
man kun har Brug for at lukke Vinduet op,
naar det skal pudses.

Ved sammenkoblede dobbelte Vinduer faar
man ikke den ekstra Tathed i Falsen, som en
Forsatsrude medferer, og man ber derfor ved
disse Vinduer gere sig ekstra Anstrengelse for at
skabe Tethed mellem Karm og Ramme. Koblede
Vinduer udferes som udadgaaende eller indad-
gaaende, og som Skydevinduer eller Vippevin-"
duer. :

Der findes en Del fardige Anordninger med
transparent Folie som Forsatsrude eller frit-
hzngende som Rullegardin. Felles for dem alle
er, at de isolerer godt, saafremt de sammen med
Vinduet skaber et tet Luftrum uden Forbindelse
med Stueluften. I modsat Fald kan de kun give
en Nedswmttelse af Varmetabet paa ca. 10 9/

Fig. 9 viser nogle Konstruktioner af dobbelte

Vinduer.

Det dugfrie, dobbelte Vindue.

Ved enkelte Vinduer og ved de almindeligst
anvendte dobbelte Vinduer plages man af Dug-
og Isdannelse, der gor Vinduet uigennemsigtigt
og virker generende ved, at Vandet leber ned

til Pudsning. 5, Vinduespladen. Ved dobbelte Vinduer dan-

nes Duggen oftest paa Indersiden af det yderste
Glas.

Det dobbelte Vindue kan ved et simpelt
Middel gores dugfrit; man skal blot serge for,
at det inderste Vindue er teetiere end det yderste
Vindue.

Saafremt dette er Tilfeldet, vil Vanddampene
(der kommer indefra) have mindre Tilbgjelighed
til at trenge ind i Luftmellemrummet end til at
treenge fra Luftmellemrummet ud i det fri. Der
vil derfor ikke blive tilfert saa megel Vanddamp,
at Luften vil blive mttet, 0g Vanddampene
kondensere.

Det skal tilfajes, at de Utetheder, der her er
Tale om, er saa smaa, at de kun tillader betyd-
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ningslose Luftstremninger og heraf folgende

Varmetab.

Det er Forskellen i Twthed, der er afgsrende,
saa hvis det inderste Vindue er meget teet, kan
det yderste Vindue udfores med en saadan
Tezthed, at Stev er udelukket fra at treenge ind.
Da Dug i dette Tilfelde ikke kan dannes i
Mellemrummet, har man saaledes Mulighed for
at konstruere et dobbelt Vindue med faste Glas
anbragte i en faelles Ramme, som er den billigste
Konstruktion af et dobbelt Vindue.

Ved en Vinduesramme med to Lag Glas kan
Forskellen 1 Tethed udfares ved, at det inderste
‘Glas legges 1 Kit, og det yderste fastgores ved
Glaslister. Man kan ogsaa sztte det yderste
Glas paa flere Sprosser end det inderste.

Ved koblede Vinduer kan den nzvnte Forskel
i Teethed opnaas ved at lade det yderste Vindue
vare det, der kan lukkes op til Pudsning.

Ved Forsatsruder i lose Rammer, der fast-
"ores til Karmen, har man god Mulighed for at
opnaa den naevnte Forskel i Twmthed.

Den ideale Ydervaeg.

I de senere Aar har man tilstrebt at gore
Ydervaeggen saa tet som muligt, iser Ydersiden,
fordi man kun reguede med den Fugtighed, der
kommer udefra. I den allersidste Tid har man
leert, at en for tet Yderside kan medfere Dan-
nelse af Kondensvand i Veggen, og at man, hvis
man vil veere sikret mod Kondensvand, skal gere
Indersiden tet.

Hvis der er mange Mennesker i en Stue, hvis

" Ydervaegge er teette, vil Vandet drive ned ad
Vinduerne, og Luften vil foles varm og tryk-
kende, selvom Termometret ikke udviser en
seerlig haj Varmegrad. Alle Vinduer smakkes
op, man nyder den friske Luft og fryser gerne
lidt til Gengeld.

Aarsagen er, at den frembragte Vanddamp ikke
kan komme tilstraekkelig hurtigt ud, og eventuelt
ogsaa, at den fornodne Ilt ikke kan komme til-
strekkelig hurtigt ind. Derfor tvinges man til at
lukke en Mzngde kold Luft ind, for at den ved
Opvarmning kan optage den overflsdige Vand-
damp, og for at man kan faa erstattet den ilt-
fattige Luft.

Den ideale Yderveeg vilde tillade Vanddampene
at passere udefter og Hten at gaa indefter, uden
at man var nedt til at slippe 79 9/, varm Kvzel-
stof ud og tage 79°, kold Kvealstof ind og

opvarme den.

600

Den ideale Ydervaeg er varmeisolerende og saa
tet, at Luftstremninger ikke kan gaa igennem
den, men den tillader Luftarter, hvis partielle
Tryk er forskellig paa de to Sider, at passere
ved Diffusion.

En saadan Vag kan tenkes bestaaende af
yderst et skallet Lag af et vandtaet Materiale, der
hindrer Regnen i at gere Vaeggen vaad, indenfor
et varmeisoletende Lag, og inderst et Lag, der
danner Vegbekledning, og som derfor skal vaere
steerkt nok til at modstaa nogen mekanisk Paa-
virkning.

Alle 3 Lag er gennemtrengelige for Luftdif-
fusion, mest Yderbekledningen, det varmeiso-
lerende Lag noget mindre og mindst Vegbeklad-
ningen, men Varmeisoleringen og Vagbekled-
ningen er tette nok til at hindre Luftstremnin-
ger. Disse Beklaedninger bzres af en eller anden
aaben barende Konstruktion, saaledes at Vag-
gen bestaar af 4 Elementer, der hver kun har
1 Hovedopgave og derfor kan udformes saa neer
Idealet som muligt.

Maaske vilde man nejes med at fremstille
seerlige ,,Vinduer” med et Stof, der er sewrligt
gennemtrengeligt for Vanddamp, men som ikke
behaver at varmeisolere. Disse ,,Vinduer“ skulde
man saa kunne lukke op til, naar man enskede
Luften regenereret.

Det ideale Vindue.

Vinduernes Storrelse er Genstand for megen
Uenighed. Arkitekterne kan ikke faa dem store
nok, og Varmeingenigrerne kan ikke faa dem
smaa nok.

Vinduerne bor vare store, men de bor ogsaa
vaere varmeisolerende.

Det store Vindue tillader en god Udnyttelse
af Solvarmen, saaledes at det i visse Perioder
af Aaret ligefrem kan spare paa Brendslet.

Vinduet ber ihvertfald have 2 Lag Glas.

Hvis det forsynes med tatte Skodder eller
1 Lag Glas til, kan det varmeisolere lige saa godt
som en 1!/, Stens Mur.

Glassene ber vare saa tynde som muligt.

Store Vinduer maa kunne afblendes efter
Behov.  Saafremt Afblendingen anbringes i
Lufimellemrummet mellem 2 Lag Glas, opnaar
man 2 Fordele: 1) Solvarmen kan fuldstendigt
udelukkes fra Opholdsrummet, og 2) Afblen-
dingen formindsker Luftstrgmninger i Mellem-
rummet og nedsetter derved Vinduets Varme-
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