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Indledning

Projektets formal er at udvikle en metode til afdeekning af langtidsegenskaberne
( brand og holdbarhed) for alternative isoleringsmaterialer som er baseret pa
organiske fibre fx genanvendte fibre (mgbler, tekstil) eller restressourcer fra
skov- og landbrug ( tree, halm). Der er fokuseret pd isoleringsmaterialer i form
af "batts” (matter/plader), der udsaettes for en accelereret aeldning.

Accelereret zldning udfgres som laboratorietest med henblik pa at vurdere et
materiales eller en komponents egenskaber over tid. Fordelen ved disse tests er
at evt. darlige langtidsegenskaber kan blive identificeret under kontrollerede be-
tingelser i laboratoriet sdledes at dyre fremtidige skader kan undgds. Man skal
dog huske pa at accelereret zldning har sine begraensninger - brugen af eks-
treme klimapavirkninger, hgj relativ fugtighed og UV bestraling kan fremprovo-
kere svagheder ved materialerne som ikke vil forekomme ved normalt brug.

Udveaelgelse af materialer og materialebeskri-
velse

Papiruld - (Advance non-woven)

Uld - (Bunadarstovan - Agricultural Agency)
Traefibre -(TraefiberDanmark)

Kork — (Amorim Isolamentos 9

Halm - (EcoCocon / Small planet)

m m O O @™ >

/S\Iegraes— (Advance non-woven)

I bilag 2 er fra " alternativ isolering i Tyskland” , Teknologisk Institut ,1999
medtaget en generel beskrivelse af de undersggte materialegrupper.
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Valg af aeldningsprocedure

Ved valg af hvilke pavirkninger et specifikt produkt skal udsaettes for under den
accelererede zldning fokuseres pa dels hvilke egenskaber der kan betegnes
som vigtige for at produktet fungerer ogsd efter mange ar i en konkret anven-
delse, dels hvilke svagheder man i den forbindelse kan pege pa hos produktet.
Endvidere er grundreglen at jo hgjere temperaturpavirkning, jo hurtigere sker
zldningen og for materialer til klimaskaermen er en eller anden form for fugtpa-
virkning et must. Ogsa frostpavirkning er her normalt et must.

Som eksempel kan naevnes at for termoruder er en vigtig egenskab at udsynet
gennem ruden ikke forringes og at isoleringsevnen bevares. Det svage punkt
hos termoruden er kantforseglingen som risikerer at sveekkes ved fugtpavirknin-
ger og ved gentagne beveaegelser fremkaldt af udbgjninger i glassene pga tem-
peraturaendringer/trykandringer. Som et led i farstegangsprgvningen af termo-
ruder har man derfor valgt at udtage prgver som udseettes for dels cykliske pa-
virkninger og dels en konstant pavirkning ved hgj temperatur og hgj luftfugtig-
hed ( >95% RH) , se figur 1 herunder
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Fig. 1 Accelereret aeldning af termoruder

For isoleringsmaterialer beregnet til anvendelse i klimaskarmen er det naturlig-
vis vigtigt at isoleringsevnen ikke forringes. Endvidere kan peges pa, at det ak-
tuelle materiales eller byggekomponents brandtekniske egenskaber skal beva-
res.
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For alternative isoleringsmaterialer i batts-form som er baseret pa organiske
fibre fx genanvendte fibre kan umiddelbart peges pa at en vaesentlig svaghed er
falsomheden overfor fugtpdvirkninger. Endvidere kan det maske veere proble-
matisk at fastholde de anvendte tilseetningsstoffer (eller naturligt indlejrede im-
praegnerende stoffer) pa de enkelte fibre hvis materialet udsaettes for vibratio-
ner ( fx fremkaldt af trafik som passerer taet forbi en bygning) eller -mere sand-
synligt —som fglge af cykliske klimapavirkninger ( fx naevnes i litteraturen at det
tidligere anvendete tilsaetningsstof til fareuld-natriumborat forsvinder efter nogle
ar). Varmeisoleringsmaterialer udsesettes normalt ikke for direkte vandpavirk-
ning, det anses derfor at veere vigtigt at testemnet udfgres i overensstemmelse
med den pateenkte anvendelse. I dette projekt er valgt at fokusere pd isole-
ringsbatts til anvendelse i ventilerede ydervaegge da denne konstruktionstype
gor det muligt at vaelge en diffusionsdben afdsekning af isoleringen ind mod det
ventilerede hulrum. Det er vigtigt at den vindtzette afdaekning (folie eller plade)
veelges af leverandgren (i overensstemmelse med den af ham normalt anvendte
opbygning) og at den er demonterbar /genmonterbar.

Vi vil foresld at seldningen udfgres med afsaet i NT Build 495 (se bilag 1 ) . Nor-

malt omtales metoden som “de 4 arstider” idet testemnerne udseettes for cykli-

ske pavirkninger med UV-lys, varme, opfugtning/udtgrring, frost/optgning. Tek-
nologisk Institut i Aarhus réder over flere klimakamre hvor materialer eller byg-
gekomponenter ( max ca 2 x 2 m) kan udseettes for hurtige, ekstreme skift i kli-
maforholdene, se foto herunder af klimakammer 1.

Fig.2 Billede af klimakammer 1
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Vi har valgt at fokusere pa brand og holdbarhed og som udgangspunkt har vi
valgt at se p@ Nordtestmetoden NT Fire 053 ” Accelerated weathering of fire-
redardent treated wood for fire testing” . Her udsaettes testemnerne (brandim-
praegneret traebeklaedning ) for en accelereret aeldning (i alt 1000 timer) inden
brandtest pa flg. made (metode B):

4 timer opfugtning

4 timer udtgrring og UV lys
4 timer opfugtning

4 timer udtgrring og UV lys
8 timer hvile

Udtgrringen sker ved 63 °C.

Her er det tydeligt at =ldningen skal accelerere en udvaskning/nedbrydning af
impraegneringen af traeet inden den efterfglgende brandtest. Vi gnsker princi-
pielt samme virkning pd det bagvedliggende isoleringsmateriale, dog ikke som
folge af direkte vandpdvirkning men som fglge af variationer i RF. UV p&virknin-
gen vurderes ikke at give mening i den aktuelle anvendelse af isoleringsbatt-
sene. 4 timers udtgrring ved 63 °C er problematisk idet denne vil virke som en
pasteurisering ( der er dog en temperaturgradient gennem isoleringsmaterialet
). Her foresl3s derfor -som fase 1 (skimmelresistens) - at vaelge udtgrring ved
35 °C. Hvilepausen vurderes ikke at veere relevant.

FASE 1 (skimmelresistens)

4 timer opfugtning ( vandpdspragjtning 25 °C )
4 timer udtprring ved 35 °C (varmliuft)

4 timer opfugtning ( vandpdsprajtning 25 °C )
4 timer udtorring ved 35 °C (varmluft)

4 timer opfugtning ( vandpdsprajtning 25 °C )
4 timer udtorring ved 35 °C (varmliuft)
Testvarighed fase 1(skimmelresistens): 30 dggn.

For at se om temperaturer/ varighed er valgt rigtigt, laves der indledende tests
med ikke impraegnerede materialer (fyrsplint, halm) uden vindtaet afdaekning
som gerne skulle resultere i synlig skimmeldannelse efter fa cykler.
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Temperaturer/varighed skal vaelges saledes at der sker en forceret pavirkning,
men saledes at det ikke er helt urealistiske pavirkninger. For at vurdere hvilke
pavirkninger som forekommer har vi gennemgaet rapporten ” Untersuchung des
langzeitverhaltens von Dammestoffen aus nachwachsenden Rohstoffen in Bautei-
len” marts 2016 som er en tysk undersggelse hvor man i et forsggshus med ind-
byggede malesensorer efter 11 ar har nedtaget regnskaermen p& facaden og ud-
taget prgver af den bagvedliggende alternative isolering i vaeggen. Veaeggen er
opbygget af felter med batts af forskellige isoleringsmaterialer ( hgr, hamp, trae-
spaner, papiruld) bag en 19 mm tyk vindteet afdaekning (traefiberplade).Pa fig 3
herunder er vist den malte relative luftfugtighed i traespaneisoleringen udven-
digt op ad vindspaerren i hele perioden ( mgrkebld kurve).( Gaelder principielt
kun for testhuset i Miinster , men arstidssvingningerne for RF udendgrs ligner
dem vi normalt regner med i DK). Det ses at de enkelte ar ligner hinanden.

Relative Luftfeuchte Blockbohlepbauweise gedammt mit Holzspanen
Wand Al
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Fig. 3 Malt RH% (ude, udv. og indv, side af isolering) og udetemp.

Hvis vi (ud fra Isoplethenkurver ) sgger perioder med temperatur stgrre end 10
°C og RF >80% kan vi se pa typiske kvartalsvise malinger, se fig.4 pd naeste
side.
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Det ses at Den relative luftfugtighed i det yderste af isoleringen ligger ret kon-
stant omkring 80% - om sommeren lidt lavere og om vinteren lidt hgjere. Tem-
peraturen svinger noget mere og det er kun i ca halvdelen af dret at der er gode
betingelser for skimmelsvampevaekst i isoleringsmaterialet-og kun i en relativ
tynd ydre zone ( dvs i stedet for at impraegnere hele isoleringsmaterialet kan
impraegneringsmidler undgds ved at placere en fugtresistent pladeisolering
yderst). Disse maleresultater underbygger teorien om at vi i fase 1 (skimmelre-
sistens) skal aelde med en opfugtningsfase efterfulgt af en udtgrringsfase for at
simulere 1 &rs pavirkning. Vi accelererer zldningen ved at anvende konstant
hgje temperaturer og vi skulle gerne opné RH veaerdier malt i isoleringens yder-
ste lag pa 85-90%.

Den oprindelige ide var at der ved forsggsstart skulle placeres en skal med
vaekstmedium og et stykke 5 x 5 cm materiale med kendt lav skimmeresistens
befugtet med en vandig oplgsning indeholdende sporer fra flg skimmelsvampe i
testkammeret:

Aspergillus niger
Cladosporium

Alternaria Fusarium

Scopulariopsis

Fig. 5 Materiale med skimmelvaekst (th)

Denne fremgangsmade har vi desvaerre mattet undlade da der er sundhedsfare
forbundet med et arbejde af denne karakter. Hvis ideen skal forfglges vil det
veere ngdvendigt med specielle forholdsregler som ikke pt har vaeret mulige for
0s.
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For de testemner som bestar fase 1 zldningen vaelges en fase 2 ( brandresi-
stens) bestdende af:

FASE 2 ( brandresistens)

4 timer opfugtning ( vandpdsprgjtning 5 °C )
4 timer udtorring ved 45 °C (varmluft)

4 timer opfugtning ( vandpdsprajtning 5 °C )
4 timer udtorring ved 45 °C (varmluft)

4 timer opfugtning ( vandpdsprgjtning 5 °C )
4 timer udtorring ved 45 °C (varmluft)
Testvarighed fase 2: 20 dggn.

Fase 2 er med henblik pa at undersgge om isaer brandimpraegneringsmidler evt
fordamper veek ved hgje temperaturer.

Testemnerne er udfgrt i stgrrelse 570 mm x 570 mm (udv. mal) og samlet i en
testvaeg se skitser og billede herunder. Stgrrelsen pa testemnerne ggr det mu-
ligt umiddelbart at registrere evt. svind i materialet. Isoleringsmaterialet er pla-
ceret i en ramme af 44 x 98 mm reglar og forsynet med en vindtaet afdaekning,
en ventileret luftspalte og en regnskaerm af Superwood klinkbrzedder ( regn-
skaermen er forsynet med inddaekningsprofiler sdledes at direkte vandpasprgit-
ning pa vindtaet lag/ isolering undgds). Indvendigt lukkes med en OSB plade.
Vandpasprgjtningen vil f& den relative luftfugtighed i ventilationsspalten til at
stige ( registreres af indbyggede temperatur/RF fglere i hvert testelement (
dataopsamling uden for klimakammer). Regnskaermen er udfgrt i 3 sektioner sa
den er let at demontere/genmontere.
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testemne testvaeg

Fig. 6 tegninger af testemne

Fig. 7 Foto af testkasse med fareuld
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Fig. 8 Foto af testkasse med udfraeset spor til T/RH fgler

For seldningen i fase 1 og efter aldningen i fase 2 udfgres en “vibrationspavirk-
ning” ved at emnet falder 10cm 10 gange mod et betongulv ( inspireret af me-
tode til vurdering af saetning i Igsfyldisolering).

Fgr og efter seldning bestemmes lambda- veerdien for isoleringsmaterialet i TI's
udstyr til maling af U-vaerdier iht EN 675. Herunder er vist et billede fra en sa-
dan maling udfert pd dlegraes.

Efter sidste maling af lambda-vaerdi udfgres brandtest pa de seldede emner.
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Fig. 10 Billede af U-vaerdi maling ( kork)
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Fig. 11 Testvaeg (nederste del af regnskaerm monteret) fasevlr

Fig. 12 Testvaeg (nederste del af regnskaerm monteret) fase 1
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Fig. 13 testvaeg klar til zldning

Fig. 14 testvaeg ( bagside)
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Resultatet af det fgrste dggns aeldning er vist herunder

Average Sensor Values from 05-11-2018 11:00:00 to 08-11-2018 08:28:00 using hourly averages

Legend right axis
== %RH: 24110088:1
== %RH: 24110088:2
== %RH: 41100AD:1
== %RH: 41100AD:2

== %RH: 241108051
== %RH: 241103052

Fig. 15 Malte RH% - vaerdier

Average Sensor Values from 05-11-2018 11:00:00 to 08-11-2018 08:28:00 using hourly averages

Legend leftaxis
== T(°C): 24110088:1

== T('C) : 241100882

Fig. 16 Malte temperaturer

Det ses af figurerne at den gule kurve som viser T/RH for fgleren i det ventile-
rede hulrum paent fglger klimakammerets veerdier ( 4 timer opfugtning-4 timer
udtgrring). Materialer med en vindspaerre af asfaltimpraegneret pap ( Isola 600)
falger ogsd denne rytme, men med vaesentlig mindre amplitude. I materialer
med en vindspaerre af traefiber ( mgrkebld og mgrkegrgn kurve) udjaevnes ud-
svingene og bade T og RH stiger jaevnt hen mod en middelvaerdi gaeldende for
de to 4 timers perioder.

Efter seldning fase 1 (skimmelresistens) var det tanken at demontere regnskaer-
men og foretage en visuel bedgmmelse af dimensionsstabilitet og evt fore-
komst af skimmel (tapeprgver); samme procedure skulle gentages efter demon-
tering af vindtaet afdeekning (evt. kan der foretages skimmelanalyser i laborato-
riet). Pga at denne fremgangsmade matte fravaelges og pga resultatet fra det
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fgrste dggns eeldning valgte vi at aendre prgvningen. Dels blev testemnerne aen-
dret saledes at vindspaerren blev fjernet, dels blev de 2 zeldningsfaser slaet
sammen til 1 saledes.

4 timer med 5 °C og vandpasprgjtning (opfugtning)

4 timer med 45 °C og udluftning ( udtgrring)

Fig. 18 Testveeg efter fase 2 (brandresistens) , vindtaet lag fjernet
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Beskrivelse af aldningsforigb

P figuren herunder er afbildet temperatur og luftfugtighed i seldningsskabet samt i
overfladen af de seldede materialer under det 3 uger lange forlgb.
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Legend right axis

—— %RH:24110088:1
= %RH:24110088:2
=== %RH :241100AD:1
—— %RH:241100AD:2
—— %RH:24110143:1

=== %RH:241103D5:1

%RH:241103D5:2

[%RH : 2411008B:1[%RH : 2411008B:2[%RH : 241100AD:1[%RH : 241100AD:2[%RH : 24110143:1[%RH : 241103D5:1[%RH : 241103D5:2)

min 27,30 29,10 23,80 22,70 0,00 24,30 26,20
imax| 87,90 92,30 88,70 94,60 100,00 92,80 91,10
diff 60,60 63,20 64,90 71,90 100,00 68,50 64,90

Papiruld : sensor 241100AD.1

Traefiber: sensor 241100AD.2

uld: sensor 24110305.1

Halm: sensor 24110305.2

Alegraes : sensor 2411008B.1

Kork: sensor 2411008B.2

Klimakammer --- sensor 24110143.1
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P& figuren herunder er vist et typisk billede af RH-kurverne—den grd kurve er
RH i klimakammeret ( svinger mellem ca 25% og 100% ) og de farvede kurver
er for de forskellige materialer. Den mgrkegule ( Kork) kurve har de mindste
udsving, formentlig fordi t/RH fgleren her var lagt i et udfreeset spor i overfladen
hvor den for de andre materialer var placeret udenpa@ materialeoverfladen.

Legend right axis
=== %RH : 24110088:1
—+— %RH: 24110088:2
—— %RH:241100AD:1
=== %RH : 241100AD:2

=~ %RH :24110143:1
=== %RH:241103D5:1
%RH : 241103052

[ [%RH : 2411008B:1[%RH : 2411008B:2%RH : 241100AD:1%RH : 241100AD:2[%RH : 24110143:1[%RH : 241103D5:1[%RH : 241103D5:2
[min 36,80 37,70 32,60 32,20 24,30 32,30 35,70
F\gg( 87,80 92,30 87,50 92,10 100,00 92,50 91,10
diff 51,00 54,60 54,90 59,90 75,70 60,20 55,40

Observationer ved nedtagning af prgve emner:

Et af materialerne var meget Igst bundet og ved nedtagningen kunne observe-
res en mindre udbuling pd midten og en sammensynkning af materialet foroven.
Et andet af materialerne havde sat sig ca 10 mm ved overkanten af kassen. Ob-
servationerne viser at seldningsforlgbet har pavirket nogle af materialerne ( for-
mentlig de mest fglsomme overfor RH variationer).
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Laboratoriemadlinger, lambda - veerdi

Pravningens formal og gennemfarelse

Prgvningens formal var at male en lambdaveerdi for 6 testemner fgr og efter
accelereret seldning. Dimensioner pa testemner ca. 600mm x 600mm x 160 mm.
Maleudstyret er opbygget iht. EN 765 og anvendes normalt til bestemmelse af U-
veerdien for termoruder. De anvendte varmestrgmsmalere (1 stk. pd den kolde side
og 1 stk. pa den varme side) har stgrrelsen 310 mm x 310 mm. Fgr méalingen fjernes
regnskaerm og vindspaerre og der udfgres en visuel bedgmmelse af
isoleringsmaterialet ( formstabilitet ).

Prgvningsresultater

Resultaterne fra prgvningerne er medtaget pa de folgende sider.
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Prgveemne nr. A ( Papiruld) beskrivelse
Preaveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning: Isoleringsmateriale til prgaveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget pa Teknologisk Institut, TA i
2017.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Proveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er ikke modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

Foto af praveemne A

Prgveemne nr. A (Papiruld) , maleresultat

Malt U-veerdi efter seldning - malt U-vaerdi for eeldning < 0,01 W/m2K ,
( dvs mindre end maleusikkerheden som her er 0,02 W/m2K),
(Middeltemperatur 9,93/10,08 °C, delta T 15,41/15,31 °C).
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Prgveemne nr. B ( Fareuld) beskrivelse
Preaveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning: Isoleringsmateriale til prgaveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget pa Teknologisk Institut, TA i
2017.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Proveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

5 il
Foto af prgveemne B

Prgveemne nr. B (Fareuld) , maleresultat

Malt U-veerdi efter eeldning - malt U-vaerdi for seldning < 0,01 W/m2K ,
( dvs mindre end maleusikkerheden som her er 0,02 W/m2K),
(Middeltemperatur 9,98/9,93 °C, delta T 15,18/15,21 °C).
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Prgveemne nr. C ( Treefiberisolering) beskrivelse
Prgveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning: Isoleringsmateriale til prgaveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget pd Teknologisk Institut, AAR i
2018.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Proveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

AR
& ot g

Foto af prrz}véemne C

Pragveemne nr. C ( Treefiberisolering) , maleresultat

Malt U-veerdi efter aeldning - malt U-vaerdi for seldning < 0,01 W/m2K ,
( dvs mindre end maleusikkerheden som her er 0,02 W/m2K),
(Middeltemperatur 10,03/9,98 °C, delta T 15,08/15,30 °C).
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Prgveemne nr. D ( Kork) beskrivelse
Prgveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning:  Isoleringsmateriale til prgveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget p& Teknologisk Institut, AAR i
2018.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Prgveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

e

Foto af preveemne D

Prgveemne nr. D ( Kork) , maleresultat

Malt U-veerdi efter aeldning - malt U-veerdi for aldning < 0,01 W/m2K ,
( dvs mindre end maleusikkerheden som her er 0,02 W/m2K),
(Middeltemperatur 9,93/9,98 °C, delta T 15,28/15,35 °C).
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Prgveemne nr. E ( Halm) beskrivelse
Prgveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning:  Isoleringsmateriale til prgveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget p& Teknologisk Institut, AAR i
2018.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Prgveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

Foto af isoleringsmateriale E som modtaget(forside tv og bagside th)

Prgveemne nr. E ( Halm) , maleresultat

Malt U-veerdi efter eeldning - malt U-vaerdi for seldning < 0,01 W/m2K
( dvs mindre end maleusikkerheden som her er 0,02 W/m2K),
(Middeltemperatur 10,07/9,97 °C, delta T 15,15/15,25 °C).
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Prgveemne nr. F ( Alegrees) beskrivelse
Preaveemne: Ca. 570 mm x 570 mm x 110 mm prgveemne.

Udtagning: Isoleringsmateriale til prgaveemner maerket I og II blev indleveret af
kunden (se side 3) og modtaget p@ Teknologisk Institut, AAR i
2018.Prgve I blev testet, prgve II opbevaret som referenceemne.

Metode: Proveemnet er testet ved brug af varmestrgmsmalere (EN 675
metode).
Periode: Prgvningen blev gennemfgrt okt. 2018.

Der er modtaget en beskrivelse af isoleringsmaterialet.

Foto af preveemne F

Prgveemne nr. F (Alegrees) , méleresultat

Malt U-veerdi efter seldning - malt U-vaerdi far seldning < 3% (0,01W/m2K),
(Middeltemperatur 10,8/9,93 °C, delta T 15,15/15,21 °C).
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Vurdering af prgvningsresultater

Fachverband Strohballenbau har i artiklen ” Mikrobielle Empfindlichkeit von Bau-
strohballen”, 2004 anfgrt at de geeldende undersggelsesmetoder til vurdering af
skimmelresistensen er uretfaerdig overfor uimpraegnerede bio-materialer. I stedet
for at pasprgjte skimmelsvampesporer direkte pa fx halmmateriale foreslas at
teste materialet indbygget i den aktuelle byggekomponent da dette bedre svarer
til virkeligheden. Da der ikke findes en sadan testmetode anbefaler Fachverband
Strohballenbau at bruge den i Tyskland udviklede "Isoplethenmodel” sammen
med fugtsimuleringer i programmet WUFI. Vi har i dette projekt beskrevet en
testmetode som vi mener vil kunne anvendes til dokumentation af WUFI bereg-
ninger eller anvendes i stedet for de foresldede simuleringer.

Testmetoden som beskrives i denne rapport anvender store testemner (480mm
x 480 mm) i en ventileret ydervaeg som udsaettes for varierende temperatur og
vandpasprgjtning dvs en konstruktion som svarer helt til en “rigtig” vaeg. Vi har
fundet det vigtigt at teste pa denne made, s& der opnds mulighed for at ud-
vikle/anvende mere miljgvenlige impraegneringsmidler end der anvendes i dag.
Dette har sa desveaerre medfgrt sundhedsmaessige risici som vil kreeve at testen
udfgres i et styret, lukket miljg hvilket ikke har vaeret muligt for os i dette projekt,
men vi er stadig af den opfattelse at det er den rigtige vej at g3.

Resultaterne bekraefter at det er fornuftigt at inddele aeldningen i 2 faser — en
"bio-resistensfase” og en "brand-resistensfase”. Bioresistensfasen bgr ikke bestd
af cycliske pavirkninger som udfgrt ved starten af forlgbet da materialerne blot
efter et leengerevarende forlgb indstiller sig pa et middelfugtindhold ( middelvaerdi
af RH% i opfugtningsperiode og udtgrringsperiode). I stedet bgr aeldningen -med
pamonteret vindspaerre- besta i en laengerevarende opfugtningsperiode fx 50
dagn. AEldningsperiodens lazengde kunne fx fastlaegges ved at exponere prgver af
uimpraegneret halm uden vindspaerre og iagttage hvornar der fremkommer tyde-
lig skimmeldannelse som pa billedet herunder

2004969-1 Ageing of organic fibrous insulation materials,ver5.docx Side 27 af 42



Resultaterne bekrzefter endvidere at det er fornuftigt at anvende relativt store
testemner da der efter ca 3 ugers zldning tydeligt kunne afslgres dimensionsaen-
dringer i 2 af materialerne.

Konklusion/ Samlet vurdering

Vi har i dette projekt beskrevet en testmetode som vi mener bla. vil kunne an-
vendes til dokumentation af WUFI simuleringer eller anvendes i stedet for WUFI
simuleringer udfgrt pa basis af “Isoplethenmodeller”.

P& baggrund af testresultaterne fra den udfgrte 1. aeldning vurderes der at veere
gode muligheder for at udvikle en ny metode til vurdering af langtidsegenska-
berne for organiske fiberbaserede isoleringsmaterialer, men det kraever at zeld-
ningskammer indrettes med szerlige tiltag sdledes at der ikke er helbredsrisiko
ved arbejdet.
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Bilag 1: Litteratur

NE@)RDTEST MetllY]

NT BUILD 495
Approved 2000-11

BUILDING MATERIALS AND COMPONENTS IN THE

VERTICAL POSITION:

1(4)

uDC 820.1:681

EXPOSURE TO ACCELERATED CLIMATIC STRAINS

Key words: Building materials, climatic strain, exposure, accelerated, test

method

1 SCOPE

This HORDTEST method is intended for exposing materials
and compenents used in the building envelope to UV light,
heat, water and frost.

The method sesks to simulate the natural climatic strains. Its
objective is to concentrate the individual climatic factors so
that, in total, they produce a cycle of strains giving de-
gradation results similar to natural exposure but in a much
shorter period of time. Conseguently, the method is a distinct
short-term test [an accelerated ageing test) with s ad-
vantages and disadvantages.

Maote: Accelerated ageing test in a laboratory always camies the
risk that the material might undergo degradation by other
mechanisms than those which will take place by natural
ageing. In view of this possibility the results of the exposure
according to this standard should as far as possible be
compared with long-term tests performed with the same
materials and similar constructions cutdoors.

The methed gives no guidance as to how the properties of

the test specimens are to be measured or evaluated after

exposure.

2 FIELD OF APPLICATION

The method has been specially designed to study the
degradation of vertically positioned materials and components
in the building envelope.

3 REFERENCES

DS/EM 150 4882-3, 1882 "Plastics — Methods of exposure to
laboratory light sources — Flugrescent UV-lamps®.

ASTM & 53 — 88, "Standard Practice for Operating Light- and

Water-Exposure Apparatus (Fluorescent UV-Condensation
Type) for Exposure of Mon-metallic Materials™.

4 DEFINITIONS

5 SAMPLING

Zamples should be randomly chosen. As far as possible a
sufficient number of specimens should be exposed so as to
allow for statistical examination of the resulis.

6 TEST METHOD
6.1 Principle

During the accelerated ageing test the specimens are
exposed to a number of cycles each consisting of expasure
to: 1. UV light and heat radiation, 2. Water, 3. Frost and 4.
Laboratory climate in tum.

6.2 Apparatus

The apparatus shall consist of climatic chambers, see Figure
2. where the test specimens are exposed to the following
successive strains:

A UV radiation perpendicular to the test specimen from
fluorescent UV tubes with a relative spectral distribution in
the UV band close to that of global solar irradiance as shown
in Figure 1, cf. ASTM G 53 - B6.

Mote: A suitable tube is Philips Clec Natural 58 WR: or similar.

The tubes are placed in pairs with 70 mm distance (centre/
centre) between the individual tubes and a distance between
pairs of 130 mm [centre tube/centre tube), see Figure 3. The
distance from the lamps to the test specimens shall be 500 +
50 mm. The tubes are replaced by new tubes in tum so that
the radiation on the test specimens wares as little as
possible in the course of time.

The black panel temperature shall rise to its designated
temperature in the course of 45 minutes from the beginning
of the exposure to UV light and heat radiation. The black
panel temperature is normally 83 + 5°C but, if required, the
termperature may be chosen to be 35 + 5°C, 50 + 5°C ar 75
+ 5°C instead, cf. 130 4832, The temperature is controlled
by means of infrared halogen lamps.

FPublished by MNordtest
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NORDTEST METHOD

NT BUILD 485 2

The black panel temperature is measured on an uninsulated,

non-gloss black reference panel made from flat aluminium

sheeting with nominal dimensions: 100 mm long, 75 mm wide,

and 2 + 0,5 mm thick. Other reference panels with 12 mm

plywood insulation on the back, and other metals, dimensions

and thickness may be used if agreed upon between the
parties concemned and specified in the report. The black panal
is placed in the plane of the test specimen.

Mote: A suitable black coating, with good resistance to
weathering, that absorbs more than 80% of all incident
radiation up to 2500 nm is
= DuPont Super Dulux, Black Gloss Auto
= Rustoleum BBQ Black
- Black Anodized 8063 Aluminium.

N tubes as well as IR lamps may be regulated if reguired

in order to control the UV iradiance and the surface tem-

perature of the test specimen.

B. Wetting with a spray of de-mineralised water. Varous
spraying conditions may be used if required. If no conditions
are specified, the following strain is suggested:

15 £ 2 Wm? h).

Spraying is to be terminated 10 min prior to the exposure to
frost, in order to allow water to drip off.

C. Cooling and freezing to an air temperature of -20 + 5 °C.

Other specified air temperatures may be used, if registered
and reported.

The air temperature is measured with a white panel sensor,
of similar construction to the black panel, placed near the
specimen centre.

D. Thawing at ambient laboratory climate:

23 + 5°C. 50 + 10 % RH.

During the thawing the specimen may be
rearranged and changed.

inspeacted,

An example of a suitable apparatus is shown in Figure 2.

6.3

Prior to exposure, information about the test specimens is
registered, e.g. manufacturer, identification (name and type),
production method, date of sampling, cbservations and
measurements.

Preparation of test specimens

The test specimens are kept in the conditions specified by
the supplier and are conditioned accordingly, if so required.

6.4 Procedure

The test specimens are exposed to the climatic strains A, B,
€ and D in turm and in this order. The UV light in climate A
and the water in climate B shall always impinge on the same
side of the test specimen. The time interval in each of the
positions from A to D is chosen dependent on the materal’
companents under exposure and shall be at least one hour.
The apparatus shall be running continuously day and night.
The exposure perod shall be registered.

NORDTEST METHOD

The test specimens are moumted in a manner that best
simulates the service conditions and so that they are not
exposed to other strains than those existing in practice. Test
specimens exposed simultansously must not be able to
influence each other.

The mounting of the test specimens in the apparatus shall
be descrbed in the report.

Any signs of degradation e.g. cracks, loss of gloss, de-
lamination ate. during exposure are noted.

Mote: To compensate for differences in temperature and

6.5

radiation across the exposed area, the test specimens
ought to change places during exposure.

The asssssment of the results depends on which products
are tested and which properties are examined. The
evaluation is not induded in this test method.

Expression of resulis

The results of the test are given as any change in
appearance of the specimens during the test, any signs of
degradation e.g. cracks, loss of gloss, delamination etc.
together with information on when the changes occurred,
how big they are etc.

Maote: The result of accelerated testing is often a change in

6.6

performance properties. To detect such changes other test
methaods may be necessary’valuable. Those methods are
not covered by this method as they are chosen depending
on the material under test.

Accuracy

Maote: Accelerated ageing always has a degree of uncertainty

6.7

The test repart shall

and consequenty the resulis have to be used with care.

Test Report

imclude at least the following

information:

a)
b)

)

d)

e)

h

=

i)
i
k)

Mame and address of the testing laboratory
Identification number of the test report

Mame and address of the organisation or the persons
who ordered the test

Purpose of the test

Mame and address of manufacturer or supplier of the
tested object

Method of sampling and other circumstances (date and
person responsible for the sampling)

Mame or other identification marks of the tested chject

Description of the tested ohjects, the way in which theay
were mounted in the test apparatus and the scheme for
exchanging positions of the test specimens

Date of supply of the tested object
Test period

Duration of ime cycle and total number of cycles

NT BUILD 485 3

I} Type and details of the lamps wsed and, if possible, the
relative spectral distribution and the imadiance in the UW-

A and UV-B band at the surface of the test specimens

m) Mean wvalue and wariation in black panel temperature

during radiation

n) Mean walue and wvaration of white panel temperature

during cooling and freezing

o) Conditioning of the test specimens, environmental data

before and during the test (temperature, RH, etc)

2004969-1 Ageing of organic fibrous insulation materials,ver5.docx

|dentification of the test equipment and instruments wsed

hil
el

Any deviations from the test methed
r} Test results according to 8.5
5) Inaccuracy or uncertainty of the test result

t) Date and signature.

Mote: Any results from test methods performed on fresh and
aged materal'component may be included.
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HORDTEST METHOD NT BUILD 434 2

Mame and address of manufacturer or suppler of the
tested  object

6.5 Expression of results €

The results of all the individual measurements are given. The

averages of the following are calculated as a result of the test f) Method of sampling and other circumstances (date and
- changes in dimensions in % due to the ageing - if necess- person respansble for the  samping)
::io:oth along and perpendicular to the direction of fabri- gl Name of other identficsion marks of the fested object
- changes in tensile strength in % due to the ageing f) Descrinfion of the fesied ubject
for the 3 (5) individual test specimens. i| Date of supply of the tested object

JI Date of the test
6.6 Accuracy k) Test methods for tests of dimensional stability tensile
Mo comments. strength

I} Conditioning of the iest specimens, envienmental data

6.7 Test report duing the fest [empersture, pressure, RH,  efc)
The test report shal include the following  information: m) ldenffication of the fest equpment and instruments used
3) Mame and address of the testing laboratory n) Any devistions from the test method

) ldenffication number of the test report o) Test resubs (use SI unis)

c) Mame and address of the organisaion or the person who
ordered  the  fest pl Inaccuracy or uncerainty of the test result

d) Purpose of the test g) Date and signature

VTT OFFSETPMING, ESPOO 1935
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RDTEST Me@ity:]

NT FIRE 053
Approved 2003-12

ACCELERATED WEATHERING OF FIRE-RETARDANT

TREATED WOOD FOR FIRE TESTING

i)

uDc 8201

Fey words: Fire-retardant treated wood, weathering, fire testing, test method

1 SCOPE

14 The durability of a fire-retardant treatment of wood
under exposure to accelerated weathering is covered by this
standard. It is intended for fire-retardant treatment of wood
by pressure impregnation, rather than simply by surface
coating.

1.2  Two atemative methods are described, A and B,
both suitable for application to a test specimen prior to
subjecting that specimen i an appropriate fire test. These
methods are applicable to treated wood producis or
assemblies thereof. The test specimens will be in the form
of, or suitable for fabrication into, fire test specimens.

2 FIELD OF APPLICATION

241 This standard provides a choice between two
methods, A and B, of exposing fire-retardant treated (FRT)
wood products or assemblies to controlled accelerated
weathering. The exposure simulates effects of leaching,
drying, temperature and, in method B, also ulfraviolet light
2.2 A research study (Forest Products Laboratory,
Research Paper FPL 184, 1873) showed that the two
exposure methods, A and B, were equivalent in leaching
effect as demonstrated by the flame-spread results obtained
on specimens exposed by either method when fire tested by
ASTM E B4, the 25-foot tunnel test, and ASTM E 286, the
E-foct tunnel test (now withdrawn).

3 REFEREMCES

This Draft Mordtest Method is based on ASTM D 2583-84
(with the same fitle) and slightly extended. Pre-conditioning
and weighing of specimen are added to increase the output
information from the test. Rules for edge seal of small
spacmens are also added.

4 DEFIMITIONS

3 SAMPLING, SAMPLE HANDLING AND
PREPARATION

51  The test specimen shall include all those essential
parts of the comesponding fire test specimen that may be
subjected to weather exposure in nomal use.

Products may be tested with a coafing, =.g9. a primer for
extenior applications, but the results will then be valid only
for products with this coating.

Products to be tested should have sufficient fire properties.
If this is ot documentied, an initial fire test is recommended.

5.2  The specimen size shall be the same as for the
subssquent fire testing or preferably larger. A minimum size
along the grain shall be 500 mm.

5.3  The edges perpendicular to grain shall be sealed in
order to avoid excessive leaching dus to small sample size.
A suitable seal consists of a thin coat of alkyd primer and a
thick top coat of silicon sealer.

54 If the fire testing is performed in very small scale,
e.g. in the cone calorimeter (150 5880), the specimen for fire
testing shall be cut at a distance =100 mm from the sealed
edge of the exposed boand.

5.5 Specimens for preferably three or more, but at least
two fire tests shall be exposed.

5.6 Untreated specimens, when available, of the same
species of wood-based product and of the same size, shall
be exposed to the pre-conditioning, accelerated weathering
exposure and drying along with the treated specimens (but
not to fire testing) in order to obfain mass loss data.

57  The retention level of FR chemicals in the wood
specimen shall be moted when available.

3 TEST METHOD
6.1 Principle

FRT wood products are exposed to accelerated weathenng
by cydes of rain, drying and in one case (method B) also LWV
light before being fire tested.

Published by Mordiest
Teknikantie 12 Fauc
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Finland
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MNORDTEST METHOD

NT FIRE 052 2

6.2 Equipment {see Figures 1 and 2)

6.2.1 The test apparatus shall be capable of subjecting
the specimen umiformiy to the test conditions descnbed in
Section 6.5,

6.2.2 The specimen surface shall have a slope of 4:12 2.
18? to the horzontal plane.

B5.2.3 Water spray nozzles shall be provided and aranged
so as o distribute water evenly over the exposed specimen
surface. Water shall not impinge directly on those surfaces
which are not exposed either to the weather in the
assambled form, or to fire in the subsequent fire test

5.24 Heating during drying cycles shall be thermo-
statically controlled. Forced air movement shall be uniform
across the specimen surface, with provisions mads for
Fdequate air changes fo assure thorough drying.

6.2.5 In method B, ultraviclet light shall be distributed as
evenly as possible over the specimen surface. using
sunlamps [General Electric Type H2T5H RV (275W) or
Osram Ukra-Vitalox (300 W) or equivalent) directed normal
to, and mounted &6 mm abowe, the specimen measured
from the bottom of the lamp. Ome lamp shall be used for
zach 0.75 m* of specimen, or fraction thereof.

6.3 Testing environment
See G4

6.4  Pre-conditioning of test samples

The specimen shall be conditioned at 50+ 3% RH and
23 + 2°C (or other climate as specified for the subseguent
fire test) before being exposed to accelerated weathenng.

6.5 Test procedure

551 Weigh the test specimen before starting the
EXpOSUre.

6.5.2 Method A

6521 Subject the specimens fto an exposure cycle

consisting of twelve one-wesk cydes. Each cycle is to

consist of 98 h of water exposure and 72 h of drying.

MIOTE: A shorter period e.g. four weeks/cycle may be used for
SCTEENING PUrposes.

6.5.2.2 Apply water in a moderately fine spray uniformiby
over the exposed specimen surfaces by spray nozzles that
deliver an average of 1.8 cm of water per hour (0301
min - m? of specimen surface) at a temperature between 2
and 168°C.

Do not recirculate the water. Water quality may be
important in some cases, espedally pH and hardness, and
should be noted.

6523 Dry at a thermostatically controlled temperature of
&7 i G0°C in a room or chamber. The controlling

2004969-1 Ageing of organic fibrous insulation materials,ver5.docx

temperature shall be the air temperature measured 2.5 cm
above the specmen surface. Accompany drying with air
movement directed across the face of the specimens at a
rate of at least 7.6 mémin.

8.5.2.4 At the start of the next cycle, change the position of
each specimen within the exposure rig so that each
specimen occupies approdimately an egual number of
cycles in each location used.

653 Method B:

8.5.3.1 Subject the specimen to a 24 h exposure cycle
consisting of 4 h wetting. 4 h drying. 4 h wetting, 4 h drying,
ard 8 h rest. Repeat this cycle for a total of 1000 h.
8.5.3.2 Apply water in a moderately fine spray uniformby
ower the exposed specimen surface at a rate of 12+ 081
min - m? of specimen surface. The temperature shall not
excasd 32°C. During the first three cycles drain all water
rather than re-circulate it In =ach subseguent wetting
period, circulate a volume of at least 1281 of fresh water
through each spray head.

65330y at a temperature of &3 +3°C, with this
temperature attained within 15 min from the start of drying.
The controlling temperature shall be the air temperature
2.5 cm above the specimen surface. Obiain the temperature
by bare thermocouples or other temperature sensors which
are protected from the direct radiation of the lamps by a
shigld mot larger than 12 cm”. Accompany drying with air
movement directed across the face of the specimen at a rate
of at least 7.8 mimin. Exposure to the ulraviclet sunlamps
shall be continuous throwghout the drying period.

8.5.3.4 At the start of the next cycle, change the position of
the specimens within the exposure rig so that =ach
specimen occupies approdimately an egual number of
cycles in each location used.

654 Conditioning

8.5.4.1 Upon completion of the prescribed exposure, the
specimens shall be condiioned at 50+ 3% RH and 23
+ 2°C (or other dimate as spedified for the subssquent fire
test).

8.5.4.2 Weigh the specimen.

8.5.4.3 Calculate the mass loss of sach specimen exposed
by
Mass loss, % = [(& — ByA] = 100
where:
A = conditioned weight prior to accelerated exposure
B = conditioned weight after accelerated exposure.

6.6  Applicability

661 The results from this standard and the subsequent
fire testing are useful in determining exposure limitations in
semvice of FRT wood products, mainly if exterior application
is suitable.
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B6.6.2 The repeatability and reproducibility of the method
have to be determined. The validity has besn demonstrated
mainkty in the US. An initial limited study [1] has shown a
mean repeatability in four laborateries of 3% measured as
coefficient of varation and a mean reproducibility of 12%
measured in the same way.

6.7  Uncertainty

6.7.1 There is insufficient data available to write a
precision and bias statement. When such data becomes
Fvailable, it will be included in a future edition of this test
method.

6.8 Test report

Mo formal test report is required. Mass loss, initial retention
of FR chemicals and any deviations from the standard
procedure and any special cbservations shall be reported to

2004969-1 Ageing of organic fibrous insulation materials,ver5.docx

clients performing subsegquent fire testing. Mass loss data
for the untreated control specimens shall also be reported.

6.9  Acceptance o rejection of the results

Apceptance levels are based on subsequent fire testing, see
eg. [2].

7 LITERATURE

1. Dwurability of fire retardant wood — New test methods and
round robin. Mordtest-project 1527-01. Tratek report
P 0211040, 2002.

2. Requirements for approval of FRT wood products used
im humid conditions. Im Morwegian (Kravdokument for
frivilig godkjenningsordning for brannimpregnerte tre-
produkter brukt i fuktige miljieer). Nordic Wood project
PEg088. Final version, December 2001,
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Figure 2. Exp hamber suitable for Method B (from ASTM D 2898-94).

“Thiz Nordtest method is derived, p t to 3 limited i , from ASTM D2898-34 (1999) Standard Test Methods for
Accelerated Weathering of Fire-Refardant-Treated Wood for Fire Testing, copyright ASTM Intemational, 100 Barr Harbor
Drive, West Conshohocken, PA, 19428 USA. Reprinted with permizsion of ASTM.”

Nordic

COUNCIL OF MINISTERS
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Bilag 2: Materialebeskrivelse ( generel fra ” Alternativ isolering i Tysk-

land” , Teknologisk Institut ,1999)

Fareuld, bomuld

Isolering af fareuld har siden markedsforingen i 1992 vundet pzne markedsandele.
Fareuldsisolering har et " positivt” image hos forbrugeren, hvilket har medfart. at og-
sa finanssteerke selskaber (Heraklith) har investeret i store fuldautomatiske produkti-
onsanleg (se fig. 2.3.1).

Fig. 2.3.1 - produktionsanlzg til fremstilling af farculdsisolering (Heraklith)
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Rimaterialet er fareuld pakket i store baller. Inden ulden bliver pakket. er den blevet
vasket med kemeszbe og soda. Den blede pladeformede fareuldsisolenng fremstilles
pi felgende made:

De komprimerede baller dbnes og forskellige uldtyper og farver blandes og lpsnes
over luftdyser for at opna et ensartet produkt. Evt. tilszttes polyesterfibre. Herefter
feres blandingen til store kartemaskiner, hvor fibrene skilles og ensrettes til karteflor
med en kontrolleret fladevaegt. Karteflormaterialet udlzgges i tynde lag pa produkii-
onshindet, indtil den gnskede tykkelse er naet. For tykkelser op til ca. 100 mm bindes
materialet sammen af isyede tride. Ved stome tykkelser iblandes ramaterialet 15-20%
bikomponentfibre af polyester. Den yderste del af fibrene har et lavt smeltepunkt, den
inderste et hajt. Ved at fere produktionsbindet gennem en ovn ved en temperatur pa
130-140°C smelter det yderste af fibrene og ™ limer” materialet sammen. Den usmel-
tede indre del af polyesterfibrene sammenbinder materialer og gger elasticiteten.

Fareuld tilszttes borsalt til forbedring af de brandtekniske egenskaber og evi. urin-
stofforbindelser (- 1 vegt®) eller insekticid som melbeskyttelse. Fareulds antende]-
sestemperatur er 560°C, og fareuldens gode brandtekniske egenskaber betyder., at der
kun skal tilszttes en relativt lille mengde borsalte (2-4%) for at opni en klasse B2
isolering.

Fireuld anvendes som blgde plader og ruller. Da tilskzringen af isoleringer pa
byggepladsen ikke er uden vanskeligheder. er det npdvendigt for producenter at have
et stort lager af produkter med forskellig bredde (og tykkelse).

Pi verdensmarkedet er der overskud af fareuld. sa en stor del af fareuldsisoleringen
bliver produceret af uld fra Auvstralien og New Zeeland. Den lange transportvej er
uheldig set fra en @kologisk synsvinkel, og 1 disse lande er det desvame almindeligt,
at firene " dyppes” i pesticidholdige oplesninger. Nogle tyske producenter anvender
dog udelukkende evropeisk fareuld. Fireuldsisolering kan vzre tilsat insekticid 1 sma
mzngder som beskyttelse mod mal. [ et produkt {(Alchimea lana) har man kunnet
undgi disse tilsmtninger ved at fiksere det tilsatte brandimpregneringsmiddel (bor-
salte) pa fibrene ved hjzlp af latex. Borsaltene vil si yde tilstrzkkelig beskytielse
mod mal.

De i nogle af produkterne tilsatte plastfibre kan vanskeliggere en senere genanven-
delse.

Trafibre

Rimaterialet er "lavkvalitets"-ndletre og affaldstr fra treindustrien. Materialet
afbarkes og findeles.

Ved fremstilling af trefiberplader tilszttes vand, og fibermassen vdlzgges pa
transportbédnd i passende tykkelser. Ved en kortvarg opvarmning frigeres treets eget
bindemiddel (lignin), og ved at fére massen gennem valser og foretage en udtgrring
fis blade trefiberplader 1 10-20 mm tykkelse. Nogle produkter kan indeholde sma
miengder aluminiumsulfat, som aktiverer friggrelsen af lignin og beskytter mod
skimmelsvamp. Andre tilszttes smi mangder PYA-lim for at forbedre sammen-
hzngsstyrken eller ammoniumsulfat for at forbedre brandmodstandsevnen.

Trefiberplader til undentagskonstruktioner impragneres pa overfladen med bimumen,
parafin eller latex eller gennemimpregneres ved at tilsette et overskud af natorligt
bindemiddel inden valseprocessen. Disse plader samles ved hjzlp af specielle fer og
not samlinger - se fig. 2.6.1.
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M ders Srtmmnfin

Fig. 2.6.1 - samling i underlagsplader af trafibre

Trefibrene finder ogsd anvendelse som lpsfyldsisolering pd samme méide som
papiruld. De lgse trefibre er tilsat 2% bor og 4% ammoniumsulfat.

Trefiberpladerne har mange anvendelsesmuligheder. De bruges som "aufsparren”-
isolering, dvs. isolering placeret oven pi tagsperene (lzgter og tagbel®gning fast-
holdes her med lange rustfri stalskruer) - se fig. 2.6.2, og de bruges til svommende
gulvkonstruktioner (fig. 2.6.3). Den sterste anvendelse er dog nok som "forskalling"
til lgsfyldisolering af cellulosefibre i vaeg- og tagkonstruktioner - se fig. 2.5.1. Nar
trefiberpladerne er monteret pa begge sider af et treskelet. bores der en reekke huller
i den indvendige plade og lesfyldsisoleringen indbleses. Den udvendige trefiberpla-
de bliver i nogle tilfzlde forsynet med et tyndt armeret pudslag som ferdig udv.
overflade - en konstruktion. som man umiddelbart har sviert ved at tro pa holdbarhe-
den af (den er tilladt i Tyskland) - se fig. 2.6.4.

Fig. 2.6.2 - model af tag isolerct med trafiberplader
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Fig. 2.6.4 - pudsede trefiberplader som udv. vaeghbeklzdning
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2.8 Kork, kokos

Begge materialer er naturprodukter med fantastiske egenskaber, som har varet kendt
og udnyttet i mange ar iht. DIN-normer.

Kork:

Réimaterialet er barken fra korkegetrzer og importeres til Tyskland fra Portugal.
Spanien og Nordafrika. En ganske lille del rimateriale bestar af indsamlede propper
fra vinflasker som iflg. [4] i den forste tid afgiver en sterk vinlugt!

Den tilgzngelige m@ngde rimateriale er begrenset. men kan udvides ved opdyrkning
af marginaljord. hvis behovet opstir. Den forste host fra et korkegetre sker dog mel-
lem det 20. og 25. ar. og der skal forlgbe ca. 10 ar mellem hver hpst.

Det meste kork videreforarbejdes 1 oprindelseslandene til ekspanderet kork. Ved at
tilfpre naturgranulatet vanddamp under tryk (temperatur 300-370°C) pges korkved-
dets volumen til det 10-dobbelte. Ved opvarmningen frigives korkveddets eget bin-
demiddel (suberin). som udnyttes til at ssmmenklzbe granulatet til plader. Kork skal
ikke tils®ttes brandh@mmer og er saledes helt uden tilsztningsmidler.

Korkgranulat er i Tyskland blevet anvendt til isolering i hulmure. I [4] advares mod,
at granulatet kan s@tte sig samt mod, at det lpber ud (som fra et timeglas) ved senere
ombygninger. Det meste kork anvendes i form af pladeisolering 1 vegge og gulve.

Kork er ifplge [11] ikke kapillarsugende, det er formstabilt, rumvzgt 100-120 kg/m’
og trykstyrke 1.5 kg/cm® ved 10% sammentrykning.
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Alegrees ( produktionsmetode som for har og hampeuld beskrevet herunder)

Horuld, hampeuld

Hor er en gammel kulturplante i Europa, der nu fir en ren@ssance. Fra hprfroene
udvikles linolie. de lange fibre (50-70 c¢m) fra stznglerne kan udnyttes til tekstiler og
de korte fibre (10-50 cm, ca. 85% af fiberm@ngden) til isolering (fra ca. 1994).

Fig. 2.4.1 - herplante 1 blomst [4]

Hgr er en let afgrede. der kan dyrkes uden kunstgpdning og pesticider ogsa pa de
mindre gode landbrugsarealer. Det samme gxlder hamp, som det i 1996 blev tilladt
at dyrke i Tyskland. Hampefibre indeholder egne fungicider og er antibakterielle.

Dra harfibre (som alle cellulosefibre) er let antzndelige, bliver de imprzgneret med
ammomiumfosfat (8%) eller borforbindelser (4-10%) og indplaceres i klasse B2,

For at forbedre elasticiteten og for at sammenbinde fibrene tilsettes 4-20% stattefibre
i form af bikomponentfibre af polyester (se afsnit 2.3 Fareuld) eller polyethylenfibre
plus vandglas eller kartoffelstivelse. Fibrene uvdlzgges pd produktionsbindet, indtl
den pnskede tykkelse er ndet. Slutproduktet er ruller og plader, som kan minde lidt
om mineraluldsbatts. Det er dog noget sverere at tildanne pladerne med kniv end mi-
neraluldsbattsene.

Hampeuldsprodukteme fremstilles pa samme méde som ved harld, og produkttyper-
ne er de samme - se fig. 2.4.2.
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