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Forord

Denne temadag saetter fokus pa energiforbruget i vores boliger, og er beregnet til fysik/kemi og
matematikundervisningen. Der lagt vaegt pa, at der ikke skal investeres i mange nye
instrumenter/materialer.

God forngjelse!

Skolernes EnergiForum

Laerervejledning

Undervisningsmaterialet er tilegnet 8. og 9. klassetrin. Eleverne vil efter dette undervisningsforlgb, vaere i
stand til at redeggre, for forskellige typer isoleringsmaterialer samt deres anvendelse og eventuelle
genanvendelse. Der vil vaere fokus pa fordele og ulemper ved udnyttelse af forskellige energikilder til
opvarmning og deraf en vurdering af energikvalitet. De vil desuden have foretaget beregninger i forbindelse
med plane og rummelige figurer, samt anvendt geometrien i sammenhang med andre matematiske emner,
herunder stgrrelsesforhold og malestoksberegning. Eleverne bruger deres viden i gvelserne, som fokuserer
pa at inddrage matematiske begreber som geometri og malestoksforhold i gvelse 1, fysiske begreber som
varmeledning og U-vaerdi behandles i gvelse 2, og i gvelse 3 er der fokus pa fugt og taethed, samt
ventilations indvirkning pa indeklimaet i boligen.

Der er lagt veegt p3, at eleverne selv skal planlaegge, gennemfgre og evaluere de praktiske gvelser.
@velserne skal danne baggrund for en diskussion i klassen, om hvordan det er muligt at spare pa energien,
hvorfor det er vigtigt, og hvordan det er muligt sikre et godt indeklima.

| undervisningsmaterialet er det gennemgaende forsggt at benytte termer og udtryk som i "Boligens
opvarmning” af E. Flensted-Jensen m.fl. Heriblandt at anvende forkortelsen varme for varmeenergi.

Ved gennemfgrelse af gvelserne, skal Arbejdstilsynets regler om “Elevers anvendelse af stoffer og materialer
i grundskolen” overholdes. Reglerne er beskrevet i At-meddelelse nr. 4.01.7.

Udgangspunktet er at give svar pa fglgende spgrgsmal:

e Hvordan produceres vores energi?

e Hvorfor skal vi reducere vores energiforbrug?

e Hvor kommer energien fra? Hvordan bruges energien til opvarmning bedst?
e Hvad har betydning for en god isolering af boligen?

e Hvordan undgar vi fugt i boligen?
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Faellesmal

Folgende trinmal for faget matematik efter 9. klassetrin bergres
Matematiske kompetencer:

e opstille, afgraense og lgse bade rent faglige og anvendelsesorienterede matematiske problemer og
vurdere Igsningerne, bl.a. med henblik pa at generalisere resultater
(problembehandlingskompetence)

e opstille, behandle, afkode, analysere og forholde sig kritisk til modeller, der gengiver traek fra
virkeligheden, bl.a. ved hjzelp af regneudtryk, tegning, diagrammer, ligninger, funktioner og formler
(modelleringskompetence)

e udtaenke, gennemfgre, forsta og vurdere mundtlige og skriftlige matematiske raesonnementer og
arbejde med enkle beviser (reesonnementskompetence)

o forstd og benytte variable og symboler, bl.a. nar regler og sasmmenhaenge skal vises, samt oversatte
mellem dagligsprog og symbolsprog (symbolbehandlingskompetence)

Matematiske evner:
e benytte grundlaeggende geometriske begreber, herunder stgrrelsesforhold og linjers indbyrdes
beliggenhed
e undersgge, beskrive og vurdere sammenhange mellem tegning (model) og tegnet objekt
e kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og kongruens

e kende og anvende malingsbegrebet, herunder maling og beregning i forbindelse med omkreds, flade
og rum

Matematik i anvendelse:

e arbejde med problemstillinger vedrgrende dagligdagen, bl.a. i forbindelse med privatgkonomi, bolig
og transport

e behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til den samfundsmaessige udvikling, hvori bl.a.
gkonomi, teknologi og miljg indgar

e anvende faglige redskaber og begreber, bl.a. procentberegninger, formler og funktioner som vaerktgj
til I@sning af praktiske problemer

Matematiske arbejdsmader:

e arbejde individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger, bl.a. i
projektorienterede forlgb

Laes mere om EnergiTjenesten pa www.energitjenesten.dk




Folgende trinmal for faget fysik/kemi for 8. klassetrin bergres
Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund:
e beskrive og forklare udvalgte eksempler pa energioverfgrsel i hverdagen og teknikken
e give eksempler p3, at der ved energiforsyning ofte produceres stoffer og varme, der pavirker miljget
¢ kende fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige energikilder
e beskrive udvalgte produkters og materialers fremstilling, anvendelse, genanvendelse eller deponi

e beskrive, hvorledes anvendelse af rastoffer eller materialer kan pavirke ressourceforbrug, miljg og
affaldsmaengde, herunder kul, plast og trae

Arbejdsmader og tankegang:
e planlaegge, gennemfgre og evaluere praktiske og teoretiske undersggelser
e benytte udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven

e laese og forsta informationer i faglige tekster

Folgende trinmal for 9. klassetrin bergres

Arbejdsmader og tankegang:
e laese, forsta og vurdere informationer i bade trykte og digitale faglige tekster
e vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk eller teknisk indhold
e benytte fysisk eller kemisk viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde

e veelge og benytte udstyr, redskaber og hjelpemidler der passer til opgaven, herunder feltudstyr og
data-loggere

Folgende slutmal for 9. klassetrin bergres
Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund:
e beskrive og forklare eksempler pa energiomsaetninger
e beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for den enkelte og samfundet.

Arbejdsmader og tankegang:

o formidle resultatet af arbejdet med fysiske, kemiske og tekniske problemstillinger

e anvende informationsteknologi i forbindelse med informationss@gning, dataopsamling, bearbejdning

og formidling
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Undervisningen indeholder 5 moduler. Fgrste modul indfgrer eleverne i, hvor energien kommer fra og
hvordan vi bruger den. | andet modul skal eleverne bygge huse af pap og i tredje modul skal de isolere
husene. | fjerde modul skal husene bruges til at undersgge isoleringens og dampspaerrens betydning for
indeklimaet og vigtigheden af ventilation/udluftning i boligen. | sidste modul samles der op pa den
indhentede erfaring.

Modul 1: Hvor kommer Modul 2 - ovelse 1: Modul 3 - ovelse 2 : Modul 4 - ovelse 3:
energien fra? Byget hus Isoleret hus Dampsp aerreihus

-
: Modul 5: Opsamling pa de tre gvelser

Figur 1: Illustration af hvordan temadagen tankes opbygget

Modulerne er tiltenkt at vare ca. 1%-2 timer pr. modul. Derfor kan temaet med fordel deles over to dage,
ligesom | alternativt kan vaelge at lade en temadag kun indeholde modul 1 og 3, og dermed bruge
eksempelvis en flyttekasse som hus i stedet for at lave modul 2. Til udfgrelse af opgaverne bgr eleverne
inddeles i grupper med 3 —maksimalt 4 elever. Det sidste modul er et falles for hele klassen, hvor dagens
erfaringer drgftes og resultater samles op i plenum.

Modul 1

Modul 1 er taenkt som et modul, hvor laereren formidler undervisningsstoffet til eleverne. Dette modul skal
give eleverne en fornemmelse af, hvordan vi bruger vores energi og hvor den kommer fra. Der er ogsa
eksempler pa, hvordan det danske samfunds energiforsyning er bygget op. Nedenfor kan du/I laese hvilke
emner, som det teenkes kunne have relevans for eleverne inden de skal i gang med at lave gvelser.
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Danmarks energiforsyning

Kraftvarme er i dag den typiske made, Danmark producerer fjernvarme pa. Kraftvarme er en samproduktion
af el og varme. Ved produktion elektricitet opstar en masse spildvarme, som kan udnyttes i
fiernvarmenettet. Da det kreever forholdsmaessigt meget energi at producere el, kan man sige, at elenergi
har en hgj energikvalitet. Derudover produceres omkring halvdelen af vores elektricitet ved brug af det
fossile braendsel, kul. Energikvaliteten for el regnes i Danmark for at vaere 2,5 gange sa hgj, som den
energikvalitet, der skal benyttes til opvarmning af boliger! Derfor skal el ikke bruges til opvarmning, da dette
kan foretages af andre energikilder som spildvarme (fjernvarme), solvarme, varmepumpe etc., der alle har
en betydelig lavere energikvalitet end el.

Produktionen pa et kraftvarmeveerk er illustreret i figur 2. Som det ses skal der fyres forholdsmaessig meget
energi af for at producere en lille del elektricitet.

Kraftvarmevaerket - afbraender

energi i form af: kul, trae naturgas,
halm, affald

Elektricitet

= Hgj energikvalitet

Spildvarme; bliver benyttet til
fiernvarme

= Lav energikvalitet

Figur 2: Kraftvarmeproduktion i forsimplet form

Danmark besluttede efter oliekrisen i 70’erne at udbrede kraftvarme, men allerede i 20’erne og 30’erne var
teknologien kendt. Beslutningen resulterede i at fijernvarmenettet blev udbygget | 80’erne. Fjernvarmen
dakker i dag godt 60 % af varmen i de danske hjem, men det betyder ogsa at der ligger en del huse udenfor
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Ener

fiernvarmeomrader, hvor energikilderne typisk er naturgas (som ogsa bruges til fiernvarmeproduktion),
oliefyr, varmepumpe (jordvarme eller luft-luft varmepumper), solvarme eller fastbraendselsfyr. De mest
miljgskansomme af disse varmekilder er varmepumpe, solvarme og fastbraendselsfyr. Varmepumpe og
solvarme betragtes som vedvarende energikilder™™ mens fastbrandslet betegnes som en miljgvenlig
energikilde!.

De kommende varmeplaner vil sigte imod at nedbringe forbruget af olie og naturgas, da det betragtes som
en knap ressource. Dette effektueres ved at udbygge og etablere flere vedvarende energianlaeg (vindmgller,
solceller, bglgekraft, etc.) samt i fremtiden at udbygge brintsamfundet.

Pa Energistyrelsens hjemmeside findes en arsstatistik over fordelingen af produktionen pa forskellige typer
brandsler. Stien er www.ens.dk = ‘Tal og kort’ = ’Arsstatistik’ = ‘Energi i Danmark’. Idet der fokuseres pa
fiernvarmeproduktion, kan det af figur 3 ses, at 31 % er fra vedvarende energi (sol, vind, halm, tree, affald -

biologisk nedbrydelig). De @gvrige typer braendsler er olie (3 %), naturgas (29 %), kul (27 %), overskudsvarme
(2 %) samt affald der ikke er biologisk nedbrydeligt (8 %).

m Vedvarende energi
Olie

M Naturgas

= Kul

m Overskudsvarme

m Affald

Figur 3: Fordeling af fjernvarmeproduktion i Danmark. Kilde: Energistyrelsen

1Solen er kilden til vedvarende energi, da den ikke har begraensede ressourcer som eksempelvis olie, kul og gas. Solens straler
udnyttes i solvarme og solceller, og faktisk ogsa af vindmgller, da vinden er et resultat af solstraling.

2Halm, trae, m.m. betegnes som CO>-neutrale og miljgvenlige energikilder, da planter og traeer optager lige s meget CO; i deres
levetid som afgives ved forbraending.
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Upvarmng

Figur 4: Det aktuelle energiforbrug i boliger. Kilde: Deutsche Energie-Agentur

Nar der benyttes ikke-vedvarende energikilder — som kul, naturgas og olie — som opvarmningsform pa
varmevaerkerne, belastes miljget meget pa grund af CO,-udledning. Det er derfor, at Danmark i fremtiden
satser pa at fjerne de ikke-vedvarende energikilder fra kraftvarmevaerkerne. Selvom vores kraftvarmevaerker
omlaegges til at benytte vedvarende energi, er det stadigt meget vigtigt, at den enkelte borger er med til at
spare pa energien. Det er kombinationen er disse to parametre, der er med til at ggre Danmark til et
baeredygtigt samfund. Den enkelte borger kan spare pa energiforbruget ved blandt meget andet at sgrge for
at ens hus er godt isoleret.

I hjemmene benytter vi gennemsnitlig naesten 2/3 til opvarmning og varmt brugsvand. Det er derfor meget
fornuftigt at teenke over, hvordan vi opvarmer vores huse.

Udover energi til varmeproduktion, benytter vi i Danmark ogsa energi til mange andre formal; primaert
transport og elproduktion. | husholdninger udggr transporten lidt under 1/3 af forbruget. Nar vi bruger bilen
udleder vi uforholdsmaessigt meget CO,, derfor bygger fremtidens transportsektor pa udnyttelse af
vindenergien til eldrevne biler. Bilerne kan lades op om natten, hvor vi ikke udnytter al den el som
vindmgllerne producerer.

Danskernes el-vaner er meget forudsigelige. Pa figur 5 nedenfor kan man se elforbruget over de fgrste 8
uger i et ar. Det viser meget tydeligt, at samfundet i weekenderne ikke bruger sa meget strgm, hvilket iseer
skyldes, at mange virksomheder er lukket. Hverdage har en spids hver morgen, hvor vi alle star op, taender
lyset og nogle taender ogsa for ovnen eller brgdristeren, andre bruger fgntgrre eller krgllejern. | Igbet af
dagen er vi pa arbejde, hvor isaer produktionsvirksomheder bruger meget strégm. Om aftenen er der igen en
spids, nar vi alle skal til at lave aftensmad, vaske/t@rre tgj etc. Henover natten er der stadig et elforbrug som
dakker eksempelvis kgleskabe og frysere samt alt vores standby-forbrug. Der findes ogsa er en del
virksomheder og produktioner som kgrer hele dggnet.

Figur 5: Elforbruget for de ferste 8 uger i Danmark. Kilde: Kim Behnke - EnergiNet
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Hvis man skal forestille sig, hvordan energiforbruget for en ideel familie vil se ud om nogle fa artier, kan det
veere saledes:

- Velisoleret hus med kontrolleret ventilation

- Varme fra kraftvarmevaerket, der producerer energi fra halm, trae eller affald.
Alternativt opvarmet af varmepumpe drevet af solceller og solvarme. Pa laengere
sigt kan det taenkes, at brint benyttes til opvarmning.

- El-biler der far strammen fra vindmeller

- Energieffektiv belysning

- Energieffektive elektriske installationer (kaleskab, fryser, PC, TV, etc.)

Isolering som materiale

Nar det er koldt udenfor tager man en jakke pa for ikke at fryse. Jakken kan vaere fyldt med dun. Imellem
dunene er der luft. Det er den stillestaende luft mellem dunene der isolerer, og ggr os i stand til at holde pa
varmen. Stillestaende luft har en meget lille varmeledningsevne. Varmeledningsevnen forteeller noget om
materialets evne til at lede varmen og dermed ogsa dets isoleringsevne. Trae har en varmeledningsevne der
er ca. 10 gange sa stor som stillestdende luft, og isolerer derfor 10 gange darligere.

Huse isoleres for at holde pa varmen og dermed spare pa energien. En effektiv isolering kan derfor med
fordel indeholde mange, meget sma stillestaende luftlommer, dette kan sikres ved at have en tyk isolering.
Dette er grunden til at man ikke ma klemme isoleringen ‘flad’, da det vil forringe isoleringsevnen. Udvikling
af pladsbesparende effektiv isolering er forholdsmaessig dyr og mange nye teknologier er pa vej. Disse kan
bruges hvor almindeligt materiale af forskellige arsager ikke kan bruges.

Der findes i dag mange forskellige isoleringstyper — mest almindelig er mineraluld (glas- og stenuld).
Derudover isoleres der i Danmark med papiruld, treefiber og polystyren (flamingo). | figur 6 kan du se en
beskrivelse af de forskellige materialer. De naevnte isoleringsmaterialer isolerer naesten lige godt og det er
derfor ikke det, der er det afggrende nar man skal veelge imellem de forskellige typer isoleringsmateriale.
Papiruld er fremstillet af gamle aviser, dette ggr det til et miljgvenligt materiale. Det skal dog deponeres, da
det indeholder nogle brandhaemmende stoffer. Traefiber er derimod helt biologisk nedbrydeligt.

Nye huse er typisk isoleret med matter i vaegge og pa loftet. Under beton gulvet er der typisk plader af
polystyren. | dag svarer isoleringskravene til nye huse for at overholde energirammen® til tykkelserne som
er illustreret pa figur 7.

3 Energirammen er et mal for hvor meget energi til opvarmning og varmt vand et hus maksimalt ma bruge
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EnergiTjenesten

Materiale Typisk anvendelse Miljghensyn

Mineraluld Pa loftet og i ydervaegge Lokalirriterende og skal deponeres

Papiruld (lgsfyld)® P& loftet og ved efterisolering i hule  Miljgvenligt, men skal deponeres
ydervaegge

Treefiber (Igsfyld)®! P& loftet og i ydervaegge Miljgvenligt. Skal ikke deponeres

Polystyren (flamingo) Terraendaek (under gulvet) Skal deponeres

Figur 6: Forskellige typiske isoleringsmaterialer. Kilde: Energitjenesten

Figur 7: Rockwool anbefaler nedenstaende isoleringstykkelser for at opfylde energirammen i BR 10. Kilde: Rockwool

Loft: 455 man FlexiBans
U-vaerd; 0,08 W/im*K
(ved gitterspasr med kr ydsforskalling)

Let ydervaeg 265 mm
(100 mm Flex Systembatts og
120 mm + 45 mm FlexiBatis)
U-vaerds 015 Wim*K

Tung ydervaeg med
letbeton § bagmur

240 mm A-Murbants
U-vaerdi 015 WimK

Terrsendaek: 300 mm Terrsenbatts Exhvery
{2 lag 150 mm). U-vaerdi 0,10 Wm'K

4 Kan ogsa fas i matter og benyttes ligesom almindelig mineraluld

11
Laes mere om EnergiTjenesten pa www.energitjenesten.dk



Fugt i huse

Nar vi opholder os i vores huse bliver luften fugtig. Fugten kommer fra menneskers respiration, madlavning
eller eventuelt indendgrs tgjt@rring. En familie pa 4, afgiver ca. 15 liter vand i dggnet. Det er derfor vigtigt, at
luften udskiftes. Hvis ikke luften skiftes forhgjes risikoen for mug og skimmelsvamp.

Den mest energirigtige made at lufte ud p3, er at lukke for radiatorerne og sa lufte effektivt ud i ca. 5 min.
helst 3 gange om dagen. Ved i kort tid at skabe traek nar vaeggene, gulvet og loftet ikke at blive kglige, og sa
skal der ikke bruges energi pa at varme dem op igen.

Zldre huse er typisk darligt isoleret og utaette og man kan sige, at udluftningen sker ukontrolleret. Det
betyder, at man far et ungdigt varmetab, og beboerne vil opleve et darligt indeklima, der fx kan opleves i
form af fodkulde og traek. Zldre huse, der er blevet isoleret og taetnet efter det er opfgrt, er blevet for
teette. Glemmer man at lufte ud hyppigt, kan det betyde problemer med mug og skimmelsvamp.

Nye huse skal vaere godt isoleret, og udluftningen sker kontrolleret via ventiler og kanaler. Man sgrger for, at
der tilfgres den meaengde Iuft, der skal til for at undga mug og skimmelsvamp og samtidigt undgar man et
ungdigt varmetab. Varmen i den luft der bliver suget ud, udnyttes til at opvarme den rene kolde luft som
suges ind, hvilket er en energieffektiv made lufte ud pa.

Meget af varmetabet sker ved, at huset vindpavirkes og der opstar luftstremning. Nar der opstar en
luftstrgmning vil isoleringen have feerre stillestaende luftlommer, og derved ikke isolere optimalt. For at
undga det og dermed vaere med til at sikre en kontrolleret ventilation, monteres en lufttaet folie, som kaldes
en dampspaerre. Denne har ogsa det formal at sikre at fugtig rumluft ikke transporteres ud i
konstruktionerne. Hvis fugtig luft transporteres ud i konstruktionerne kan man risikere, at de radner. Det er
derfor vigtigt, i specielt nye teette huse, at dampspaerren er helt taet.

12
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Energ

Modul 2: @velse 1 - Byg et hus

Eleverne skal selv med geometri og malestok bygge huse, som de efterfglgende skal isolere og teetne. Til
denne gvelse skal der bruges:

1) Pap (tykkere end alm. karton)
2) Saks

3) Brun tape

4) Lommeregner

5) Vinkelmaler

6) Linealer

Malestok 1:20

/12 m

7m

Figur 8: Papkassehus i malestok 1:20

Husene tegnes, klippes ud i pap og saettes sammen med tape.

Hvis man gnsker at bruge mindre tid pa projektet, kan man springe over denne gvelse og benytte
flyttekasser i stedet som huse.
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Modul 3: @velse 2 - Isolér et hus

Denne gvelse skal give eleverne en forstaelse af, hvorfor huse bgr isoleres. Derudover far eleverne kendskab
til forskellige typer isoleringsmaterialer, samt hvad der g@r en isolering god og hvor de forskellige materialer
benyttes. Til denne gvelse skal der bruges:

1) Husene fra avelse 1[°]

2) Skal

3) Pare(20 W) med alm. fatning

4) Stegetermometer

5) Isoleringsmaterialer (Snak evt. med den lokale temrer om donation)

o Polystyren (flamingo) - tykkelse pa 50 mm
o Papiruld i matter - tykkelse pa 50/100 mm

a4

40 cm

ﬁo cm

35cm
Figur 9: Cirka mal pa flyttekasse

Det anbefales, at der benyttes papiruld (eller traefiber) til gvelsen, da dette materiale er miljgvenligt og ikke
lokalirriterende. Er det ikke muligt at skaffe, kan almindelig sten-/glasuld benyttes. Det kraever i midlertidig,
at eleverne udstyres med handsker. Vaer opmaerksom pa At-meddelelse nr. 4.01.7.

Nogle grupper isolerer med 50 mm i vaegge og pa loftet, mens andre isolerer med 100 mm. Nar gvelsen er
slut (eller sidst pa dagen) samles der op pa resultaterne, og der tages en snak i klassen om, hvilken betydning

isolering har.

5> Veelger | at springe over gvelse 1, kan | eksempelvis bruge almindelige flyttekasser. Det er bare vigtigt, at husene har
ca. samme starrelse som en flyttekasse (se figur 9)
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Modul 4: @velse 3 - Dampspeaerre i hus

Eleverne skal i denne gvelse fa en fornemmelse af hvorfor det er vigtigt at lufte ud, og hvilken indflydelse
ventilation har pa fugtigheden i huset. Dette far de ved at se pa 2 huse hvor det ene har ventilation og det

andet er helt lukket.

Til denne gvelse skal der bruges:

1) Husene fra gvelse 2 inkl. skale

2) Plasticposer

3) Brun tape

4) Saks

5) El-koger

6) Evt. et hygrometer (fugtighedsmaler)

Hvis | ikke har adgang til hygrometre kan eleverne bruge nedenstaende linje til at vurdere hvor fugtigt de
synes, at paphusene er ved afslutningen pa hver gvelse. Har | adgang til nogle hygrometre indtegnes
ligeledes den relative fugtighed (RF) pa linjen.

X Uden udluftning

X

40 Ypie>e— 5006 R 6680 RF——————780c Pieswee————BO- % RS0 % RF———3166% RF

Tort Fugtigt Meget fugtigt

[du kan overhovedet ikke meerke noget fugt pa [du kan maerke lidt dug pa indersiden er plastikposen] [det er lige for der er vanddraber pd

indersiden af plastikposen] indersiden af plastikposen]

Figur 10: Linje til vurdering af fugtigheden i husene

Saml op i klassen ved at optegne linjen pa tavlen og lad eleverne indtegne deres malinger af fugtigheden i de
to delgvelser — med og uden udluftning. Eleverne skal redeggre for, hvilke faktorer der har indflydelse pa

indeklimaet.
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Modul 5 - Opsamling i klassen

Til sidst afslutter | dagen med at lave en faelles opsamling i klassen.
Ved at samle op pa spgrgsmalene i opgaverne, diskuteres teorien med baggrund i de opnaede resultater.

Ud fra gvelse 2 kan grupperne indtegne deres resultaterne pa en feellesgraf, der optegnes pa tavlen.
Resultaterne skulle gerne give et forlgb, som det er illustreret pa figur 11.

Temperatur

A
rer

Figur 11: Kurve over temperaturforlgb i paphuse

»

Tid [n:in]

@velse 3 kan samles op pa en lignende made ved at lade eleverne indtegne deres vurderinger/resultater pa
en faellesgraf tegnet op pa tavlen. Dette er illustreret pa nedenstaende figur:

40 dpie>e—S50-% RF————66- % RF—————— 780 Pisee————B0- % RS0 % RF———3066% RF
Tort Fugtigt Meget fugtigt

[du kan overhovedet ikke meerke noget fugt pa

[du kan maerke lidt dug pa indersiden er plastikposen] [det er lige fgr der er vanddraber pa
indersiden af plastikposen]

indersiden af plastikposen]

Figur 12: Linje til vurdering af fugtigheden i husene
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Spergsmal til eleverne:

Modul 1

Hvor meget isolering tror du, at der skal vaere i et nyt hus i dag?

| gulv: ca. 300 mm (svarende til en U-vaerdi pa 0,1W/m%*K)

| loft: ca. 400 mm (svarende til en U-vaerdi pa 0,1W/m?*K)

| vaeg: ca. 250 mm (svarende til en U-vaerdi pa 0,15W/m?*K)

Nar man skal finde ud af hvor god en vaeg er til at isolere, det der kaldes en U-vaerdi. U-vaerdien beregnes ud
fra varmeledningsevnen og tykkelsen af isolering. Jo lavere varmeledningsevne — des bedre er materialet til
at isolere:

Hvor godt er materialet til at isolere - kaldet varmeledningsevne

U- di =
veerdl Tylkkelsen af isoleringsmaterialet i meter

De almindelige isoleringsmaterialer har typisk en varmeledningsevne pa 0,04. U-vaerdien kan beskrives som
et udtryk for hvor meget energi, der tabes igennem et materiale i forhold til temperaturforskellen pa hver
side af materialet. Det geelder derfor om, at have sa lav en U-vaerdi som muligt, nar det gnskes at minimere
varmetabet.

Beregn U-veerdien for delene i et nyt hus efter hvor meget isolering du tror, der skal vaere:

| gulv: (kravene ifglge bygningsreglementet) minimum 0,1 W/m%*K

| loft: (kravene ifglge bygningsreglementet) minimum 0,1 W/mZ2*K

| vaeg: (kravene ifglge bygningsreglementet) minimum 0,15 W/m?*K
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Nar man bygger et nyt hus skal man have huset til at overholde en energirammeberegning. Hvis man kun
bygger med minimumskravene kan et hus ikke holde sig indenfor energirammen. Derfor skal man isolere
bedre flere steder end hvad der svarer til minimumskravene. Fx kan det vaere, at man gnsker nogle
forholdsvis tynde veegge, og der dermed ikke er plads til szerligt meget isolering. Man skal derfor
kompensere et andet sted i boligen ved fx at isolerer gulvet eller loftet betydeligt bedre end
minimumskravene. Sadan kan energirammen stadigveek og forhabentlig ogsa i fremtiden overholdes.

Modul 2

1) Hvor mange m? boligareal er der i huset?
Husk at det er et 2-plans hus? - Svar = 2 x 84 = 168 m?
2) Hvad er rumfanget af huset? - Svar > 7 x 8 x 12 = 672 m?
3) Hvor mange m? af vaeggene i hele huset? - Svar > 8 x 7x2 + 8 x 12 x 2 = 304 m?

Modul 3

1) Indtegn vaerdierne for den isolerede og den uisolerede hus i et
koordinatsystem, med hver sin farve. Lad tiden ga ud af x-aksen og
temperaturen op ad y-aksen:

Temperatur

A
rerl

»

Tid [rr'ﬂn]

Figur 13: Kurve over temperaturforlgb i paphuse
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2)
3)

4)

Modul 4
1)
2)

3)

Hvor steg temperaturen hurtigst? - Svar - | det isolerede hus

Hvorfor? - Svar = Fordi der tabes meget varme ud igennem vaeggene, loftet og
gulvet, der i det uisolerede hus, har en meget darligere isoleringsevne
sammenlignet med det isolerede hus

Hvad isolerer bedst? Stillestaende luft, pap, trae? - Svar = Stillestdende luft

Hvilket hus var mest fugtigt? -Svar - Huset uden ventilation (uden huller) er
mest fugtigt

Hvorfor? - Svar - Fordi dampen fra det varme vand ikke kan slippe ud pga.
huses taethed fordrsaget af plasticposen/fugtmembranen

Hvilket hus tror | vil vaere rarest at opholde sig i? Hvorfor? - Svar - Det vil vaere
betydeligt rarere at opholde sig i et hus med ventilation, da der her vil veere
en tilpasset luftfugtighed. Er der for fugtigt, vil der ogsd vaere risiko for at der
dannes mug/skimmelskimmelsvamp

Arbejd videre med emnet

Pa www.skoleenergi.dk finder du under “Materialer” -> online materialer fglgende materialer

o "Kontrakten - Energien pa spil”, hvis man gar under alle vejledninger findes der under ”"Opfindelser”

opgaver med “ventilation”, “isolering — vinduer” og "isolering — tag og vaegge”. Under

”"Undersggelser” findes der opgaver og gvelser om “ventilation” og “isolering”.

o ”Boligformer og forbrug af energi, transport og vand” (haefte udarbejdet af Det @kologiske Rad) hvor

der gives eksempler pa forskellige boligformer og opgaver til disse.

o "Klimakaravanen 2 — ggr en forskel” findes der et opslag i haeftet der omhandler ”Bo klimavenligt”

som er et diskussionsoplaeg.
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Elevvejledning

| denne vejledning vil du fgrst fa et indblik i energiforsyningen i Danmark, hvordan vores boliger isoleres og
hvorfor. Bagefter skal du lave 3 gvelser, hvor du kan drage nytte af nedenstaende oplysninger

Energi i Danmark

Energiforsyningen har i Danmark mange former. Den mest almindelige, der bliver brugt til opvarmning, er
fiernvarme. Fjernvarmen produceres typisk pa et kraftvarmevaerk, som ogsa producer el. Ved produktion af
elektricitet opstar en masse spildvarme, som kan udnyttes i fiernvarmenettet. Danmark var et af de fgrste
lande, til at udnytte denne overskudsvarme til boligopvarmning.

Der er ogsa andre mader at opvarme et hus pa. De mest miljgvenlige varmekilder er solvarme, varmepumpe
(jordvarme eller luft-luft varmepumper) og fastbraendselsfyr. Et hus kan ogsa opvarmes med naturgas eller
olie, disse braendselstyper kaldes fossile, og vil blive udfaset i Igbet af fa ar.

Hvordan bliver jeres hus eller lejlighed opvarmet?

| danske hjem bruger vi naesten 2/3 af vores energiforbrug til opvarmning, samt til at fa varmt vand i hanen.
Til transport bruger vi en 1/4 og de resterende sma 10 procent bruger vi pa el. Det er derfor vigtigt, at vi iszer
sparer pa energien til opvarmning. Det kan ggres ved, at beskytte boligen mod den kolde udeluft, ved at
isolere loft, gulv og vaegge. Pa den made spares der bade energiforbrug og CO, udledning.
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Hvad er isolering?
| dag isolerer vi typisk vores huse med polystyren (flamingo) under gulvet, og mineraluld i veeggene og pa
loftet. Isoleringen er med til, at huset ikke mister sin varme og derfor bruger ungdvendig meget energi til

opvarmning.

Isolering kan vaere mange ting. Nar man snakker om, at et materiale isolerer godt, er det fordi materialet er
darligt til at lede varme — det har en ddrlig varmeledningsevne. Stillestaende luft har ligesom andre
isoleringsmaterialer en darlig varmeledningsevne og isolerer derfor relativt godt.

Stillestaende luft bruges som isolering mange steder: eksempelvis i jakker, dyner og i huse! Eller sagt pa en
anden made; de steder hvor vi mennesker gnsker at adskille kulde og varme. Ved at bruge materialer
indeholdende stillestdende luft i loft, gulv og vaegkonstruktion, opnar man en isolerende effekt. Afhangig af
om der er tale om loft, gulv eller vaegge, er der minimumskrav til isoleringstykkelser, nar man skal bygge et
nyt hus i dag.

Hvor tykt tror du, at isoleringen skal veere i et nyt hus i dag?

| gulv:

| loft:

| veeg:

Du kender sikkert det, at du kan se din ande stige opad en kold vinterdag — det er fordi varm luft en lettere
end kold luft. Derfor er isoleringen af loftet som regel den tykkeste, sa man effektivt hindre den varme luft i
at treenge ud.

Nar man skal finde ud af hvor godt en vaeg isolerer, beregner man noget der kaldes en U-veerdi.
U-vaerdien siger noget om hvor godt materialet er til at isolere og hvor tykt isoleringsmaterialet er:

Hvor godt er materialet til at isolere - kaldet varmeledningsevne

U-verdi =
verd Tykkelsen af isoleringsmaterialet
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Enere

De almindelige isoleringsmaterialer har typisk en varmeledningsevne pa 0,04. Beregn U-veerdien for delene i
et nyt hus efter hvor meget isolering du tror, der skal vaere:

I gulv:

| loft:

| veeg:

Isoleringsmaterialer

Der findes mange forskellige typer isoleringsmaterialer. Det mest brugte i Danmark er mineraluld, sten- og
glasuld. Mineraluld er miljgskadeligt og skal deponeres nar huset skal rives ned. Papiruld og trafiberisolering
er mere miljgvenlige alternativer, som isolerer ligesa godt, men som ikke klgr pa huden.

Figur 14: Papiruld og treefiber kan erstatte mineraluld som isolering

Vinduer
Et vindue isolerer 5-6 gange darlige end en almindelig vaeg. Men igennem et vindue kommer der sol, og

derfor ogsa varme. Nogle gange kommer der faktisk med solen mere varme ind gennem vinduet, end der
mistes.

Et vindue bestar ofte af to lag glas. | aldre termoruder er der mellem glaslagene stillestaende luft, mens nye
energiruder har stillestdaende gas mellem glaslagene. Grunden til det er, at man har fundet en gasart, kaldet
argon, som isolerer bedre.
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Ener

Udluftning

Det er ngdvendigt at lufte ud, selv om varm luft vil undslippe, fordi indeklimaet ellers hurtigt bliver fugtigt.
Nar mennesker traekker vejret, der bliver lavet mad eller tgrret tgj indenfor vil fugtigheden stige. Det er
derfor vigtigt, at luften udskiftes med ny tgr udeluft, sa der ikke dannes omrader med stillestaende fugtig
luft, som kan danne grobund for mug og skimmelsvamp.

| ldre huse skiftes luften ukontrolleret, da husene tit er uteette. Derfor opleves ofte fodkulde og traek, og
varmetabet er stort.

I nye huse sgrger man for at kontrollere luftskiftet, ved at lave husene taette, og samtidigt tilfgre
tilstraekkeligt med frisk udeluft, pa den made behgver man ikke at taenke pa at lufte ud. | nye huse sker
denne udluftning via ventilationsanlaeg, som er med til at mindske varmetabet betragteligt. For at lave et hus
teet, bruges noget der kaldes en dampspaerre. Dampspaerren er en plasticmembran, hvor fugten ikke kan
treenge igennem indefra, og den kolde vind ikke kan treenge igennem udefra.

@velse 1 - Byg et hus S Y

ePap
Forsggsbeskrivelse elineal

eSaks

eBrun tape
eLommeregner
oVinkel maler

| skal bygge et hus, ved hjzelp af disse materialer

Husene er 2-plans huse, malene kan i se pa figuren nedenfor ©

Og skal bygges i malestoksforholdet 1:20.

/12 m

Figur 15: Papkassehus i malestok 1:20

7m
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For at bygge husene skal | ggre fglgende:

1) Beregn farst alle husets laengder ned til malestoksforholdet 1:20.

2) Tegn alle delene pa pap og klip dem ud

3) Tape husene godt sammen sa de ikke gar fra hinanden nar | skal til naeste
gvelse

Nar husene er samlet skulle de gerne ligne en kopi af et 2-plans hus. Nu kan vi sa lige regne pa hvor store
husene er.

1) Hvad er rumfanget af husene?

2) Hvor mange m? bolig areal er der i husene? Husk at det er 2-plans huse!

3) Hvor mange m? er vaggene?

@velse 2 - Isolér et hus

Forsggsbeskrivelse 9 )
. o eHusene (evt. flyttekasser)
Et hus skal isoleres for at holde pd varmen. | skal undersgge oSkl
forskellen pa et isoleret hus og et uisoleret hus. Hver gruppe skal *20W pzere med fatning
P P o(Stege) Termometre med ledning
lave to huse — ét isoleret og ét uisoleret. | bestemmer selv om | «Kniv med takker (bradkniv)
isolerer med 5 eller 10 cm. eCa. 1 m?isolering (papiruld) pr. hus —
tykkelse pa 5/10 cm
oCa. 40x60 cm polystyren (flamingo) pr.
hus — tykkelse pa 5 cm
( J J

For at isolere papkassen skal | ggre fglgende:
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Energ

1) Skaer polystyrenet (flamingoen) til sa den passer med stgrrelsen pa gulvet af
huset, og laeg det ned i huset. Sarg for, at polystyrenet kommer helt ud i
hjernerne

2) Dernaest skal | isolere siderne. Skaer 2 stykker af papirulden (mineraluld) sa de
passer til de lange vaegge, og gor det samme for gavlene bagefter. Vaer
opmaerksom pa, at isoleringen kommer helt ud i hjgrnerne og helt op, sa
loftisoleringen kommer til at passe med den gverste kant af huset. Til sidst
isoleres loftet

Figur 16: Fremgangsmade for isolering af paphus

3) I skal nu laegge paeren op i skalen og saette den til en stikkontakt. Det er
vigtigt, at | laegger paeren i en skal eller lignende, da den bliver meget varm, og
dermed kan smelte polystyrenpladen

4) Stil skalen med paeren ind i det isolerede hus og laeg et termometer ned i
kassen. Det er en fordel hvis | kan benytte et termometer, hvor | kan have
aflaesningsdelen udenfor huset

5) Aflaes starttemperaturen og skriv det i skemaet pa naeste side

6) Luk huset ved at laegge loftisoleringen pa plads og sat taget pa plads

7) Aflaes termometeret

Figur 17: Paeren placeres i
en skal

Nar | har udfyldt skemaet, skal | ggre det samme for et uisoleret hus:

1) Fjern isoleringen fra huset

2) Stil skalen med paren i ned i det uisolerede hus
3) Laeg termometeren ned ved siden af skalen

4) Aflaes starttemperaturen og skriv det i skemaet
5) Luk kassen og sat taget pa plads

6) Aflaes termometeret
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Efter 10 minutter afleeses temperaturerne igen i husene. Notér dem i skemaerne og aflaes igen efter 20 og 30

minutter.

Tykkelse af isolering: cm Efter 0 min Efter 10 min Efter 20 min Efter 30 min
START SLUT

Tidspunkt kl. kl. kl. kl.

Temperatur oC oC oC oC

Uisoleret hus

Tidsounkt kl kl kl kl

Temperatur oC oC oC oC

1) Indtegn vaerdierne for den isolerede og den uisolerede hus i et
koordinatsystem, med hver sin farve. Lad tiden ga ud af x-aksen og
temperaturen op ad y-aksen

2) | hvilket hus (isoleret eller uisoleret) steg temperaturen hurtigst?

3) Hvorfor?

4) Hvilke erfaringer om isolering kan geres efter forsaget?
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@velse 3 - Dampspaerre i hus

Forsggsbeskrivelse 9 )
. eHusene (evt. flyttekasser)

I moderne boliger er lufttaette dampspzerrer en del af oSKal j

"klimaskaermen”. Den skal forhindre to ting; for det f@rste at *20W pzere med fatning

. ) ) . o(Stege) Termometre med ledning

fugtig rumluft treenger ud i konstruktionerne og beskadiger dem. «Kniv med takker (brgdkniv)

For det andet at forhindre, at vinden traenger igennem sma eCa. 1 m?isolering (papiruld) pr. hus -
N . tykkelse pa 5/10 cm

utaetheder. Nar vores huse far monteret en dampspaerre er der «Ca. 40x60 cm polystyren (flamingo) pr.

risiko for, at de bliver for taette. Derfor skal vi have tilfgrt frisk hus —tykkelse pa 5 cm

udeluft, sa indeklimaet er godt, og opleves rart at opholde sig i. G J

e ,

| denne gvelse skal | undersgge fugtigheden inde i et teet isoleret hus, og finde ud af hvorfor vi derfor skal
have tilfgrt frisk luft. Til dette skal i bruge paphuset fra gvelse 2.

Fgrst skal | undersgge et fuldstaendigt teet hus. Bagefter skal i lave
ventilation i huset, og se hvad det har af betydning for fugtigheden.

=

JeLg2y

Tag huset fra gvelse 2, og lgft tagisoleringen af
Klip en affaldssak til, sa den daekker bade
vaeggene og gulvet. Serg for at affaldssaekken kan na lidt op over vaegkanterne
Tape affaldssaekken sammen, sa den er helt teet

Klip et stykke af affaldssakken til, sa den passer til isolering pa loftet

Opvarm ca. 2 dl vand i el-kogeren til ca. 70 °C, og fyld det over i en skal

Seet skalen ned i huset Figur 18: Fa plastikken op over
Laeg nu isoleringen pa loftet pa plads med siderne

plastikken nedad. Serg for at dampspaerren

(affaldssaekken) slutter taet hele vejen rundt

Efter 10 minutter abner i huset, og aflaeser med et hygrometer fugtigheden i
huset. Har | ikke noget hygrometer noterer | hvor fugtig | synes det er. Saet
kryds pa linjen nedenfor.
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&

Nar de 10 minutter er gaet skal | lave ventilation i huset ved at lave en dgr i bunden af kassen, og en
ventilationskanal/skorsten i toppen.

1) Skeer et derhul med stgrrelsen 10x10 cm i
bunden ved forst at skaere ud i pappet,
dernaest isoleringen og til sidst i plastikposen.
Husk at gulvisoleringen i bunden ogsa fylder
noget!

2) Skeer nu ud til en ventilationskanal/skorsten
(kokkenrulle) i isoleringen i taget og dernaest
hul i plastikposen. Sgrg for at hullet ikke

bliver for stort! Figur 19: Der skaeres et
3) Seet papstykket fra kgkkenrullen fast pa hul i bunden og monteres
en keokkenrulle i tobben

plastikposen med tape. Det er vigtigt at dette
ogsa er helt taet ligesom resten af dampsparren
4) Opvarm ca. 2 dl vand til ca. 70 °C
5) Haeld vandet i en skal og saet skalen ned i kassen
6) Laeg nu isoleringen pa loftet pa plads med plastikken nedad. Serg for at
dampspaerren (affaldssaekken) slutter taet hele vejen rundt
7) Efter 10 minutter tager | isoleringen af, og noterer hvor fugtig | synes det er.
Seet i kryds pa linjen hvor fugtigt du synes der er i kassen. Hvis | har et
hygrometer skal i male den relative fugtighed (RF) i stedet

40 ¥ RF————50- % RF——— 60 % RF————————F0- % RF——————— 80 % RF———— 90 % RF———— 366 RF
Tort Fugtigt Meget fugtigt

[du kan overhovedet ikke maerke noget fugt pa [du kan maerke lidt dug pa indersiden er plastikposen] [det er lige fgr der er vanddraber pa
indersiden af plastikposen] indersiden af plastikposen]

Figur 20: Fugtighedslinje til at vurdere fugtigheden i huse med og uden ventilation
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V4

EnergiTjenesten

1) Hvilket hus var mest fugtigt?

2) Hvorfor?

3) Hvilket hus tror | vil vaere rarest at opholde sig i? Hvorfor?
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