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Kom godt i gang med
energirenovering

Energilesningerne, som du finder her i kataloget, er udviklet af Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger. De giver dig praktiske anvisninger pa, hvordan
der opnas en god energistandard i eksisterende bygninger.

Der er energilasninger til stort set alle bygningsdele og installationer. | dette
katalog finder du energilgsninger til klimaskaermen, mens energilgsninger til
installationer i enfamiliehuse og energilasninger til etageejendomme er sam-
let i to andre tilsvarende katalog.

Energilasningerne er fuldt opdaterede i forhold til BR18 og giver svar pa,
hvordan bygningen geres mere energirigtig, hvor store besparelser der kan
opnas, og hvordan arbejdet udfgres korrekt.

Med energilgsningerne i handen er det lettere at fa bygningsejerne interes-
serede i energiforbedringer og finde ud af, hvad der kan gares i en konkret

bygning.

Ved hjaelp af energilgsningerne kan du lave dine egne beregninger for en
konkret bygning, eller du kan benytte beregneren, som ligger pa vores
hjemmeside.

Har du spargsmal til stort eller smat omkring energieffektivisering af byg-
ninger, og hvordan det gennemfares, er vores telefoner abne dagligt.

Ring til os pa telefon 7220 2255

Du kan ogsa skrive til

info@ByggeriOgEnergi.dk

Find yderligere information og beregner pa

www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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TAG OG LOFT

Efterisolering af loft og den gvrige tagkonstruktion inklusiv tagrem,
skunk og skravaegge samt udskiftning af nye ovenlysvinduer eller
-kupler giver gode besparelser pa energiregningen og en god komfort.

Det er isaer vigtigt, at handvarkeren opfordrer bygningsejeren til at fa
gget isoleringstykkelsen og gare noget ved ovenlysene, nar der
alligevel skal foretages arbejde pa tag og loft. Det giver mulighed

for god rentabilitet for bygningsejeren, fordi der i forvejen er
renoveringsarbejde i gang.

Se besparelsespotentialet, og hvordan arbejdet udfares korrekt pa de
naeste sider.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Energilgsning

Flade tage med tagpap er typiske for enfamiliehuse op-
fort fra 1960 til 2000. Tagene er ofte udfert som kolde
tage, hvor varmeisoleringen er anbragt i tagkonstruktio-
nen - oftest i en bjaelkekonstruktion, eller som varme
tage, hvor varmeisoleringen er anbragt uden pa tagkon-
struktionen - eksempelvis pa et betondaek.

En stor del af bygningerne er bygget i en periode med
relativt beskedne krav til varmeisoleringen. Hvis tag-
konstruktionen er isoleret med mindre end 100 mm, bgr
det flade tag efterisoleres - mindst svarende U-vaerdi pa
maksimalt 0,12 W/mZK svarende til ca. 300 mm mineral-
uldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Efterisolering udferes nemmest som en udvendig efter-
isolering ovenpa det eksisterende tag og afsluttes med
en ny tagdaekning. Arbejdet kan med fordel udfgres, nar
tagdaekningen alligevel skal fornyes.

For nogle flade tage kan en spaerlgsning med haeldning
veere et alternativ. Denne lgsning indgar ikke her i ener-
gilasningen.

Parcethus Zinkprofil

Kasserende

Ny tagpap
/ Eksist. tagpap / dampspzerre
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Oprindelig dampspeaerre
Eksist. isolering

Ny kileskaret isolering
Fald 1:40

Vindbraet

Fig. 1 Koldt tag: Udvendig merisolering af koldt tag med
kasserende langs stern.

Funk] sv1lla Ny kileskaret isolering,

fald 1:40

/ Ny tagpap
Indstabt X
tagrende\

S 5

Eksisterende tagpap

Drypnaese Eksisterende isolering
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Fig. 3 Varmt tag: Typisk varmt tag med udvendig isolering.

UDGIVET OKTOBER 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af fladt tag

Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende 300 mm isolering 400 mm isolering
isoleringstykkelse U=0,12 W/mK U=0,10 W/m2K
Energibesparelse i KWh/m?2pr. ar
0 mm* 112 114
50 mm 50 52
75 mm 34 36
100 mm 25 27
125 mm 18 20
150 mm 13 15
175 mm 9 11
200 mm 7 9

*) Tag med ringe isolering (beton med 50 mm letbeton/
traebjeaelkelag med 22 mm tangmatte).

Forudsaetning: Efterisoleringen udfgres med et til kon-
struktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-

vaerdi pa hgjest 37-38 mW/mK. Anvendes andet egnet

isoleringsmateriale andres isoleringstykkelsen afhaen-

gigt af lambdavaerdien.
Ny tagpap
/ Eksist. tagpap / dampspaerre

e ———m )

Parcelhus

Oprindelig dampspaerre
Eksist. isolering

Ny kileskaret isolering
Fald 1:40

Vindbreet

Fig. 2 Koldt tag: Udvendig merisolering af koldt tag med en
ny udvendig tagrende, sd haj sternkant undgds.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




e Mindre varmetab gennem taget

« Ny vandteet tagdaekning og bedre afvanding af taget
» Forbedring af fugtforhold og nedsat risiko for
skimmel eller svamp

Varmere loft og bedre indeklima

Lavere varmeregning

Lavere CO2 udledning

@get ejendomsvaerdi

Nar taget efterisoleres, bliver loftets overflade varmere.
Er arbejdet udfert korrekt, mindskes risikoen for kon-
dens pa loftets inderside og deraf folgende skimmel-
angreb. Samtidig undgas traek i form af kuldenedfald fra
de kolde overflader.

Den ny isolering kan modvirke fugtforhold, der giver
grobund for skimmel, eller giver svampeangreb pa
organisk materiale. Tykkelsen af efterisoleringen skal
sikre en sund konstruktion uden fugtproblemer. Ved ef-
terisolering udlaegges den nye isolering pa oversiden af
konstruktionen og afsluttes med tagdaekning. Den gamle
tagpap daekning kommer til at fungere som dampspaer-
re, derfor er tykkelsen og isolansen af den ny isolering
vigtig. | eksemplerne nedenfor er forudsat isolerings-
materialer med samme lambda-vaerdi, som den eksiste-
rende isolering.

For fugtbelastningsklasse 2: Boliger med lav beboelses-
teethed anbefales, at den ny isolering svarer til mindst
halvanden gang den oprindelige isolering ud fra fugt-
maessige hensyn. For fugtbelastningsklasse 3: Boliger
med hgaj beboelsestaethed anbefales, at den ny isolering
svarer til mindst tre gange den oprindelige isolering ud
fra fugtmaessige hensyn.

Da fugtbelastningsklassen er vanskelig at fastlaegge, bar
den ny isolering svare til mindst to eller gerne tre gange
den eksisterende isolering, hvis den gamle tagdaekning
ikke fjernes.

Efterisolering af fladt tag

Eksempler:
Eksisterende isolering 75 mm, ny isolering + 225 mm
(= eksist. * 3), i alt 300 mm

Eksisterende isolering 100 mm, ny isolering + 300 mm
(= eksist. * 3), i alt 400 mm

Eksisterende isolering 150 mm, ny isolering + 300 mm
(= eksist. * 2) i alt 450 mm

Eksisterende isolering 200 mm, ny isolering + 400 mm
(= eksist. * 2) i alt 500 mm

Det bemaerkes, at anbefalingerne ogsa gaelder de tag-
arealer, hvor isoleringen er kileskaret og dermed tyn-
dere.

Ved udvendig efterisolering af et koldt tag lukkes det
ventilerede hulrum nar fugtforholdene er acceptable.
Hvis fugtigheden i trae og isolering i det eksisterende
tag er op til 15 %, kan lukningen evt. gennemfegres i
forbindelse med efterisoleringen. Hvis fugtigheden er
hgjere, men falder til 15% efter et ar - kan ventilationen
derefter lukkes. Hvis der efter 1 ar stadigt er et hgjere
fugtniveau, er konstruktionen formentlig fejludfert, sa
der lgbende tilfares fugt til taget. Derfor skal proble-
matikken udredes og arsagen findes og udbedres, inden
evt. tvangsudterring.

Hvis ventilationen ikke lukkes det farste ar - har efter-
isoleringen kun ca. 70 % af den forventede effekt. Nar

ventilationen i et koldt tag lukkes, omdannes konstruk-
tionen til et varmt tag.



Efterisolering af fladt tag

Et parcelhus i et plan med et loftareal pa 140 m? skal have nyt tag. | den forbindelse efter-
isoleres taget udefra, sa loftisoleringen bliver fremtidssikret. Den eksisterende tagkonstruk-

Forudsaetninger tion er udfgrt med 100 mm isolering. Der efterisoleres med yderligere 300 mm til i alt 400

mm isolering.

Naturgaspris: 7,60 kr. pr. m®. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 27 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 27 kWh/m? x 140 m? = 3.780 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.780 kWh /11 kWh/m? = 344 m3
@konomisk besparelse, ar 1, kr. 13,80 kr./m?3 x 344 m3 = 4.742 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3780 kWh = 775 kg / 0,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
o Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO;, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

o El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Tagkonstruktionen skal udfgres med effektivt afvan-
dingssystem til regnvand. Det anbefales, at det ud-
fores med synlige nedlagbsrar og tagrender af hensyn
til senere inspektion.

Der skal tages hensyn til faldet pa den eksisterende
tagflade ved at planlagge fald mod aflgb pa den
nye, efterisolerede tagflade. Ved tage med ineffek-
tivt eller intet fald anvendes kileskaret isoleringsma-
teriale med fald pa mindst 1:40.

Udtjente ovenlyskupler udskiftes, inden den nye
konstruktion opbygges, og der udfares en taet sam-
ling til den eksisterende tagbelagning. Se Videncen-
trets energilgsning: ”Udskiftning af ovenlyskupler”.
Inddaekningshgjden ved ovenlys, gennemfaringer og
tilslutning til andre bygninger skal vare mindst

150 mm.

Eventuelle taghaetter for udluftning af tagpaptag
fjernes helt, og hullet efter dem lukkes teet.

Isoleringen udlaegges direkte pa den eksisterende
tagbelaegning med en isoleringstykkelse, der over
hele tagarealet svarer til mindst 2 gange isolerings-
tykkelsen, i det eksisterende tag. Isoleringen udlaeg-
ges med forskudte samlinger og fastggres mekanisk
til den eksisterende tagkonstruktion.

Hvis det eksisterende tag er “koldt”, dvs. med en
ventilationsspalte mellem isoleringslag og tagdaek-
ning, skal spalten lukkes effektivt for ikke at miste
effekten af efterisoleringslaget. Nar det er sikret, at
isolering og konstruktion ikke er opfugtet (se under
fugtforhold), isoleres spalten og beskyttes mod gen-
nemblasning, fx med fugede vindbraedder.

Sternkanten udferes med en hgjde, der passer til
husets arkitektur. Der kan evt. udferes en skra
afslutning af efterisoleringslaget for at mindske den
visuelle effekt af den ggede isolering set nedefra.




Undersog Spargsmal Svar Losning
Tagkonstruktion Er fugtforhold i konstruktionen undersagt? |Jal ] Nej[ ] | Hvis nej: se 1
Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen ter, uden rad, Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se2
svamp eller insektangreb?
Tagdaekning Er der skader pa den eksisterende Ja[ 1 Nej[ 1] Hvisja: se3
tagdaekning, der har medfert fugtind-
traengning ?
Tagdaekning Er der lunker og buler pa tagfladen? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4
Tagdaekning Er der built-up tag med stenbelaegning? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seb
Taghaetter Er taget forsynet med taghatter? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: seé
Ovenlyskupler Er der aeldre ovenlyskupler? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se7
Aftrackskanaler Er der aftraekskanaler til naturlig Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se8
ventilation ?
Andre gennembrydninger | Er der fx el-, antenne- eller Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se9
alarminstallationer?

1. Forundersogelse og fugt

Det anbefales, at der foretages en gennemgang af den
eksisterende konstruktion inden efterisoleringen. Det
vurderes om den eksisterende konstruktion fugtmaes-
sigt har fungeret korrekt. Vurderingen har fokus pa, at
undga fremtidige svampeskader og skimmelvaekst i et
ventileret koldt tag, eller for at undga reduceret effekt
af isoleringen i et varmt tag. Gennemgangen skal yder-
ligere afklare om konstruktionen kan optage belastnin-
gen fra efterisoleringen. Hvis anbefalingerne til den ny
isoleringstykkelse fraviges, gennemfares en fugtteknisk
beregning. Den relative fugtighed pa tagdaekningen (den
fremtidige dampspaerre) ma hagjest vaere 75%.

2. Fugt i tagkonstruktion

Ved saerligt fugtige omrader med vad isolering og skim-
melvaekst skal kilderne til opfugtningen findes (fx utaet
tagdaekning eller inddakninger, mekaniske fastgarelser
og ventilering med rumluft). Vad isolering udskiftes, den
eksisterende konstruktion udbedres, og evt. skimmel-
svamp afrenses inden efterisolering. Ved tegn pa rad,
svamp eller insektangreb i loft eller tagkonstruktionen,
kontaktes saerlig fagkyndig person og forsikringsselskab.

3. Tagdeekning

Den eksisterende tagdaekning renggres og efterses for
evt. skader og fejl. Disse skal udbedres, sa der sikres en
teet tagdaekning, der kan fungere som dampspaerre i den
nye konstruktion.

4. Lunker og buler

Inden efterisoleringen udfgres, skal den eksisterende
tagdaekning vaere taet, helt ter og uden lunker eller
buler. Lunker og evt. spring mellem elementer og kon-
struktionsdele skal udjaevnes.

Starre lunker pa den eksisterende tagflade udfyldes - fx
med lase letklinker. Mindre lunker kan udlignes ved at
udlaegge tagpapstrimler eller en afretningsmasse besta-
ende af perlite og asfalt. Buler punkteres og repareres,
sa tagpappen er tat.

5. Built-up tag

Ved efterisolering af en aeldre built-up tagdaekning med
sten fjernes lost liggende sten. Isoleringsmaterialet
vaelges - fx hard mineraluld med blad underside - sa
resterende sten kan presses ind i isoleringsmaterialet,
og luftlommer undgas ved den mekaniske fastgarelse.

6. Taghaetter

Taghaetter for udluftning af tagpaptag fjernes, og
konstruktionen tjekkes for fugt inden huller lukkes. Der
er risiko for, at haetterne har skabt undertryk i tagkon-
struktionen med e@get optraengning af rumluft og fugttil-
gang til konstruktionen. Der kan dermed vaere udviklet
skimmelsvampevakst pa undersiden af tagbraedder/-fi-
ner i et omfang som medfarer pavirkning af indeklimaet
og dermed behov for skimmelsanering.

7. Ovenlyskupler

Normalt skal ovenlyskupler udskiftes i forbindelse med,
at tagbelaegningen skiftes, idet ovenlyskupler af aldre
dato isolerer meget darligt. Der skal efterfalgende udfe-
res en taet samling til bade den nye og gamle tagbelaeg-
ning. Den nye tagbelaegning udfgres med en opkant pa
mindst 150 mm omkring ovenlyskuplen. Ved udskiftning
af ovenlyskupler skal der anvendes isolerede karme dels
for at undga kondens pa karmene og dels for at opfylde
isoleringskravene.




8. Aftraekskanaler

Aftraekskanaler skal forlaenges, efterses for skader
og evt. renggres. Bade den nye og den eksisterende
tagdaekning skal slutte helt taet omkring disse.
Aftraekskanaler bar vaere kondensisolerede.

9. Andre gennembrydninger
El-, antenne- eller alarminstallationer mv. skal
afmonteres, inden efterisoleringen udferes.

Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering gen-
nemfgres i det omfang, det er rentabelt, og ikke
medfarer risiko for fugtskader.

For traditionelt byggeri med fladt tag vil det nor-
malt betyde, at den samlede isoleringstykkelse af
eksisterende og ny isolering skal opfylde kravet til
en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K. Dette svarer
fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/
mK). Det er kun i tilfeelde af, at U-vaerdikravet ikke
kan opfyldes og der i forvejen ligger mindre end 75
mm udefra eller 100 mm indefra, at der skal fore-
tages en eftervisning af manglende rentabilitet. |
tilfeelde af manglende rentabilitet stilles der krav
om, at det undersgges om en mindre efterisole-
ringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Bespa-
relse x Levetid / Investering > 1,33. | investeringen
medtages kun omkostninger til udfgrelsen af selve
isoleringsarbejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny
dampsparre og andet snaevert fglgearbejde.

Efterisolering af fladt tag

Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages altid at
vaere 40 ar og den arlige skonomiske besparelse udreg-
nes med udgangspunkt i det eksisterende isoleringsni-
veau ogden aktuelle varmepris.

| tilfeelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-vaerdi-kravet (0,12 W/mZK) altid opfyldes, uan-
set rentabilitet.

Yderligere information
Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger:

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lesninger

224: Fugt i bygninger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 13 12 28 Efterisolering af flade tage

(27) 13 06 05 Tagkonstruktioner med lille haeldning
(47) 13 06 06 Udvendigt isolerede flade tage

(47) 11 12 29 Afledning af vand fra flade tage ved
skybrud

(27) 10 03 22 Varme tage - efterisolering og
fugtforhold

(47) 09 08 10 Afvandingsforhold pa flade tage -
lunkeudfyldning, nye aflgb og gget haeldning

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfgrelse og
detaljer mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspaerrer - ved nybyggeri og
renovering

Bygningsreglementet

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Energilgsning

UDGIVET SEPTEMBER 2014 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af mansardtag

- indefra

Villaer og lignende ejendomme bygget fra ca. 1860 -
1930 kan veaere udfert med mansardtag. Naervaerende
lgsning kan benyttes, hvis ikke taget skal fornys.Hvis
taget skal fornys, kan efterisoleringen med fordel fore-
tages udefra. (Se evt. energilgsningerne "Efterisolering
af skravaeg udefra” og ”Efterisolering af skunk”).

Et mansardtag bestar af to dele - en nedre del, man-
sardetagen, med en naesten lodret tagflade og en gvre
del, med et almindeligt sadeltag. Efterisolering af et
mansardtag kan omfatte bade mansardvasgge, der en er
de rumhgje skunkvaegge i mansardetagen, skravaegge,
almindelige skunkvaegge, lofter og gulve.

Efterisolering ber udfgres, hvis isoleringstykkelserne er
mindre end 150 mm. Arbejdet kan udferes indefra evt.
suppleret med arbejde udefra fx ved tagfod.

Arbejdet omfatter etablering af taet dampspaerre og
isolering af konstruktionen samt etablering af korrekt
ventilation af skravaeggen og tagkonstruktionen. For at
muliggere en isoleringstykkelse pa 300 mm er det oftest
nedvendigt at ombygge skunkvaegge og @ge spaerene
indvendigt, evt. kombineret med vandrette laegter, iso-
lering og bekladning pa indersiden.

Efterisolering af skunke og mansardvaeg og skravaeg
forudseetter, at det vurderes at lgsningerne kan udfgres
forsvarligt indefra, evt. suppleret med arbejde udefra.
Energilgsningen kan eksempelvis anvendes, hvis tagbe-
laegningen ikke gnskes fornyet, hvis paforing af spaer

Se figur 4

Se figur 3

udefra vil resultere i omfattende fglgearbejder, eller
a&ndre bygningens fremtraeden markant.

Hvis tagbelaegningen skal udskiftes, vil efterisoleringen
med fordel kunne udfgres udefra.

Efterisoleringen bar ske til nedenstaende minimumsanbe-
falinger eller til et mere fremtidssikret lavenerginiveau.

Vaer opmaerksom pa, at der kan vaere krav til brand og
lyd, der ikke indgar i denne energilgsning.

Se i gvrigt energilgsningerne for:
Efterisolering af skunk, Efterisolering af skravaeg, udefra
og Efterisolering af loft.

Fordele

* Mindre varmetab gennem mansardtaget.

o Varmere overflader mod det fri og mindre traek
« Lavere varmeregning

o Forbedring af fugtforhold i konstruktionerne

og nedsat risiko for skimmel og svamp
« Lavere CO, udledning
o @get ejendomsvaerdi

Se figur 2

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ny samlet isoleringstykkelse

Efterisolering af mansardvaegge,
Eksisterende skunke, loft og skravaeg
isolerings-
tykkelse 300 mm isolering 400 mm isolering
U=0,12 U=0,10
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 129 131
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12
=
JE
=

30 mm ventilations
abning med net

Vindbraedt

—

staltrad il
fastholdelse af isolering

Dampsparre

Teetning mod plade med Klemliste
og folieklzeber

Skot imellem bjeelker

—_—

M

JavAvAY|

Testning mod rem med
Klemliste og folieklezber

Figur 2: Snittegning i bunden af mansardtaget.

Ventileret hulrum 50 - 70 mm

Diffusionsteet ventileret
undertag

g—F—
T
S S S—
H——
H—
H—

Figur 4: Snittegning, hvor skratage og haneband mades.
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Efterisolering af mansardtag - indefra

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hajst 37- 38
mW/m K. For isolering med lavere lambdavaerdier kan
tykkelsen reduceres. Eksempelvis svarer 150 mm
isolering med lambda 31 mW/m K til 180 mm med
lambda 37 mW/m K.

Se Videncentrets isoleringstabel:

Ved efterisolering af et mansardtag bliver de indvendige
overflader varmere og traek i form af kuldenedfald fra
kolde overflader eller fra kold indtraengende luft i bjael-
kelag undgas. Samtidig mindsker risikoen for kondens
med deraf fglgende skimmelangreb.

D

Teetning mod plade
med klemliste og

Ventilationsprofit
med dreenkanal

Drypneese

30 mm ventilations-
4bning med net

Vindbraet

Galvaniseret staltrad til
fastholdelse af isolering

|—— Teetning med klemliste og folieklaeber

I

{—— Dampspzerre

Figur 3: Snittegning i toppen af mansardtaget, hvor det fortsaetter
i skratag med skunk.

Ventilationsstuds i
undertag

Figur 5: Snittegning af kip i skratag med undertag.



Efterisolering af mansardtag - indefra

Forudsaetninger

Tagbelaegningen og undertaget er i god stand og har mange ars levetid tilbage.
Loftrummet over mansardetagen er efterisoleret med 300 mm isolering og har taet
dampspaerre, sa det besluttes kun at efterisolere mansardvaeggene indefra for at lgse
problemet og opna bedre komfort.

Mansardetagen har et etageareal pa 120 m2?, og vaeggene er 260 cm hgje. Det samlede
areal af mansardvaeggene er 89 m2, nar vinduernes areal er fratrukket. Gulvene i skunk-
rummene bag mansardvaggene har et areal pai alt 15 m2.

Mansardvaggene er kun isoleret med 50 mm isolering, og det samme gaelder gulvene. |
tre rum er der en uisoleret skunklem pa 60 x 60 cm.

Mansardvaeggene og gulvene i skunkrummene efterisoleres op til en samlet tykkelse pa i
alt 300 mm. Skunklemmene efterisoleres med 100 mm polystyrenplade.

Villaen opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m2. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m?

Efterisolering mansardvaegge: 44 kWh/m?2
Efterisolering skunkgulve: 44 kWh/m?2
Efterisolering af skunklemme: 43 kWh/stk

Arlig energibesparelse kWh

Efterisolering mansardvaegge: 44 kWh/m2 x 89 m? = 3.916 kWh

(areal fratrukket skunklemme)

Efterisolering skunkgulve: 44 kWh/m? x 15 m? = 660 kWh

Efterisolering af skunklemme: 43 kWh/m?2 x 3 stk. = 129 kWh

| alt 4.705 kWh
Arlig energibesparelse m3 gas 4.705/11 kWh/m?3 = 428 m3
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3 x 428 m3 = 5.906 kr

Arlig CO2-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 4.705 kWh = 965 kg eller ca. 0,9 ton

(hajest for nye kedler)

Varmeproduktion ved forskellige braendsler
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. « Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh
* Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh
« ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

En taet dampspaerre og effektiv ventilation af
mansardkonstruktionen er forudsaetning for en
succesfuld energirenovering. Konstruktioner med trae
eller traebaserede materialer er saerligt sarbare overfor
fugtbelastning fra indeluften. De naturlige trykforhold
omkring mansardtaget betyder, at selv en meget lille
utaethed kan resultere i betydelig transport af fugt ind i

konstruktionen.

Fugten kan tilfares fra tilstedende opvarmede rum
gennem utaette lofts- og vagbekladninger, gennem utaet
dampspaerre, utaette lemme og ved diffusion gennem
lofter og vaegge. Yderligere kan tilfgres fugt fra nedber
og fra kondens pa afkalede tagflader uden undertag.

Den nye isolering vil nedsaette temperaturen i

mansardskunk, skunk, yderst i skravaeg og pa
hanebandsloftet.
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Dermed gges luftfugtigheden og fugtigheden pa
overflader, isaer i vinter og forarsmaneder. Dette kan give
grobund for skimmel pa organisk materiale og risiko for
svampeangreb pa traekonstruktionen.

Derfor skal luftfugtigheden i mansardkonstruktionerne
holdes nede.

Lufttaethed sikres bedst ved indvendig beklaedning - et
eksisterende intakt pudset loft eller en ny fuldspartlet
gipspladebeklaedning. Hertil en teet sammenhangende
dampspaerre pa isoleringens varme side kombineret med
en korrekt og tilstrackkelig ventilation af skunkrum, skra
tagflade og loft. Endelig skal tagfladen med undertag
vaere taet mod slagregn og fygesne. Evt. lemme skal
kunne lukke helt lufttaet, ligesom fuger omkring rer og
kanalfgringer skal taetnes effektivt.

Det er vigtigt, at der etableres en taet dampspaerre typisk
pa spaerenes inderside, indvendigt beskyttet af 50 mm
isolering mellem laegter, og en lufttaet beklaadning - fx
en fuldspartlet gipspladebeklaedning. Pa den udvendige
side af dampspaerren, skal der minimum isoleres med to
tredjedele af den samlede isoleringstykkelse.

Nodvendig ventilation af
mansardkonstruktionen

| forbindelse med efterisoleringen forbedres
konstruktionens ventilation, sa risikoen for fugt-
relaterede problemer mindskes.

Ved mansardskunk, skunkrum og loft etableres
ventilationsabninger, der er fordelt, sa der ikke opstar
utilstraekkeligt ventilerede omrader i tagkonstruktionen.
Det samlede areal af ventilationsabningerne bar
erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det bebyggede
areal. Areal for ventilationsabninger er nettoareal,

dvs. ved net, snefangrgr mv. skal bruttoabningen

veere tilsvarende stgrre. Ved anvendelse af insektnet i
abningerne skal arealet vaere dobbelt sa stort: 1/250 af
det bebyggede areal.

o

4
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Mansardtag

Efterisolering af mansardtag - indefra

Ved mansardfod og sadeltagsfod monteres vindbraedder,
som beskytter isoleringen mod gennemluftning og som
leder ventilationsluften op til det sammenhangende
ventilerede hulrum i tagkonstruktionen. Over
vindbraedderne skal der vare en ventilationsabning med
net pa 30 mm svarende til erfaringstallet.For at hindre
brandspredning skal ventilationsspalter ved mansardfod
og sadeltagsfod beklaedes i top og bund, fx med 12 mm
krydsfinér. Kanalerne skal vaere min. 300 mm lange og
hgjest 30 mm hgj.

100 cm?

2

7 A\
150 cm? 150 cm?

150 cm? 150 cm?

Erfaringstallene svarer til: Ved diffusionstaet ventileret
undertag (ventilation mellem undertag og isolering):
Der etableres en 150 cm? spalte i hver side ved
mansardtagets fod i hvert spaerfag, og ved overgangen
mellem mansardtag og hanebandstag. Hertil en 100

cm? spalte i hver side gverst ved kip i hvert spaerfag.
Ventilationen sikres via skunkrum, og i skravaegge via

en luftspalte mellem isolering og det diffusionstaette
undertag (50 mm ved fast undertag og 70 mm ved
banevarer).
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En ventilationsstuds skiftevis i top og bund af skunkrum og loftsrum

Ved diffusionsabent undertag

(ventilation mellem tagdaekning og undertag):

Ved mansardtagets fod og for hanebandstag kan etableres
150 cm? spalte i hver side i hvert spaerfag, og 100 cm?

i hver side gverst ved kip i hvert spaerfag. Alternativt
etableres ventilationsstudse (50 cm?) pr. spaerfag,
skiftevis ved de to skunke og ved kip. Studsene placeres
parvis nederst og averst i hvert spaerfag, se illustration.
Ventilationen sker via en 20-30 mm ventilationsspalte
mellem undertag og tagbelaegning.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Efterisolering af mansardtag - indefra

Indvendig efterisolering af et mansardtag foretages,
nar mansardetagen star for omfattende renovering.
Hvis taget udskiftes, foretages isoleringen udefra.
Den begransede plads i mansardvaeggen med det
nasten lodrette tag lige bag ved gor, at det er nad-
vendigt at flytte vaeggen indad. Dvs. nedtage den
eksisterende vaegbekladning, eventuel dampspaerre
og isolering for at udfere indvendig efterisolering.

| samme omgang demonteres radiatorer og elinstal-
lationer, og rar- og kabelfgringer andres, sa instal-
lationerne tilpasses den efterisolerede mansardvag
og er uden skjulte samlinger.

En forudsaetning for arbejdets udfarelse er, at tag
eller undertag bag vaeggen er tilstraekkeligt teet til
at modsta vand og fygesne udefra.

Over den underliggende ydervaeg monteres vind-
braedder, som beskytter isoleringen mod gennem-
blaesning og leder ventilationsluften op i tagrum-
met. Vindbradderne skal stikke mindst 50 mm op
over isoleringens overside og fuges taet i samlinger
og mod murvaerk og spaer. Vindbrasdderne skal des-
uden sikres mod opfugtning fra murvaerket. Vind-
braedderne skal sikre en ventilationsabning med net
pa minimum 30 mm. Spalten ma ikke blokeres af fx
nedhangende undertag.

| gulvet mellem bjaelkerne monteres der et skot af
krydsfiner eller andet egnet plademateriale under
de kommende mansardvaegge. Samlinger mellem
skot, bjaelker og underliggende loftbeklaedning
fuges for at sikre, at skottene er lufttaette.

Ny dampspaerre udlaegges mellem bjaelkerne og
klemmes og klaebes med klemlister og klaabemasse
til skot under skunk- vaegge, til bjaelkerne og til
rem eller murvaerk ved ydervaeggen. | gulvet i den
nederste skunk kan der med fordel placeres 50 mm
hard isolering som underlag for dampspaerren for
at hindre, at den bliver perforeret af den underlig-
gende konstruktion.

Gulvisoleringen i mansardskunkene udfgres med flere
isoleringslag med forskudte samlinger eller alterna-
tivt granulat. Der anvendes evt. et par lase brad-
der som flytbar arbejdsplads, sa beskadigelse af det
udlagte isoleringslag mellem bjaelkerne undgas.

Mansardstolperne pafores et skelet af laegter eller
regler, sa der kan isoleres op til den enskede tyk-
kelse. Vaeggene efterisoleres med flere isoleringslag
med forskudte samlinger. Til fastholdelse af isole-
ringen inde i skunkrummene monteres forskallings-
braedder eller galvaniseret staltrad pr. 300 mm. Det
skal sikres, at der er tilstraskkelig ventilation mel-
lem isolering og tagbelagning eller undertag, og at
evt. nedhangende undertag ikke blokerer for
ventilationen.

Hvis ikke mansardvaeggen flyttes langt nok ind til,
at der er plads til isoleringen, kan det vaere ngd-
vendigt at udfare isoleringslaget i vaeggen med vari-
erende tykkelse alt efter pladsforholdene, sa der
bliver tykkere isoleringslag i bunden af skunkrum-
mene og tyndere lag i toppen.

Ny dampspeerre opsaettes pa den varme side af
isoleringen, og tapes eller klemmes og klaebes

fast i bunden mod det damptaette skot monteret i
bjaelkelaget. | toppen af mansardvaeggene samles
dampspaerren med loftets dampspaerre eller lufttaet
med klabet og klemt samling mod den eksisterende
loftbeklaedning. Pa den varme side af dampspaerren
udfares isoleringslag pa 50 mm, eller maksimalt en
tredjedel af den samlede isoleringstykkelse. Isole-
ringslaget beskytter dampspaerren mod senere per-
forering ved opsaetning af den nye vaegbekladning,
indbygning af stikdaser e.l.

Udfarelsen af dampspaerren med taette tilslutnin-

ger og samlinger er ekstremt vigtig for at undga,

at varm fugtig luft kommer ind bag isoleringen og
kondenserer, med risiko for skimmel og svamp inde
i vaeggen. Dampspaerresamlinger skal udfares med
mindst 150 mm overlaeg, over fast underlag og en-
ten tapet eller klaebet og klemt sammen som beskre-
vet. Fugemasser, klaebemidler og tape skal anvendes
pa rengjorte overflader for at sikre tilstrackkelig
vedhaftning og taethed.

Der afsluttes med ny vaegbekladning af gipsplader
og tilpasning af nye lysningspaneler mv. omkring
kviste og vinduer. For at opna damptaette konstruk-
tioner er det vigtigt, at dampspaerren fortsattes
med taette samlinger omkring skunklemme, kviste,
vinduer og evt. rgr- eller kabelgennemfgringer.
Lemme i mansardvasgge isoleres, og samlingerne
mellem lemme og vaegge skal udfares med taet-
ningslister for lufttaet lukning.

Alternativ lgsning

Som alternativ til efterisolering af de lodrette man-
sardvaegge som beskrevet ovenfor, kan den nasten
lodrette tagflade efterisoleres i stedet. Efterisolering
udferes da som beskrevet for efterisolering af skra-
vaegge, se energilgsningen ”Efterisolering af skravaeg/
loft til kip - indefra”.

Det sikres, at der i hele tagfladen er tilstraekke-

lig hulrum mellem isolering og tagbelaegning eller
undertag for ventilering af tagkonstruktionen. Mel-
lem de naesten lodrette spaer i mansardetagen skal
opsaettes forskallingsbraedder eller staltrad pa den
kolde side af isoleringen for at hindre isoleringen

i at blive suget ud i det ventilerede hulrum. Pa de
baerende lodrette mansardstolperne afsluttes med
en lodret vaeg af gipsplade, hvorpa stikkontakter og
radiatorer kan monteres.
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Efterisolering af mansardtag - indefra

Undersag Spgrgsmal Svar Lasning

Mulighed for samlet Er arbejdets omfang og fremgangsmade Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 1

lgsning afklaret?

Ventilation Er ventilationen af mansardkonstruktionen Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 2
valgt?

Dampspaerre Er eksisterende dampspaerre intakt? Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 3

Fugt i konstruktionen Er tagkonstruktionen ter og sund? Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 4

Adgangsforhold Er adgangsmuligheder undersagt? Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 5

Ovenlysvinduer og Er der aldre ovenlys og aldre kviste? Ja[ INej[ 1] Hvis ja: Se 6

kviste

Gulv og bjaelkelag i Er isolering og taetning afklaret? Ja[ INej[ 1] Hvis nej: Se 7

skunke

Installationer i skunke | Er der installationer i mansardskunk og Ja[ INej[ 1] Hvis ja: Se 8
skunke?

Elinstallationer Er der el-installationer i mansardvaegge og Ja[ INej[ 1] Hvis ja: Se 9
skunkvaegge?

Aftraekskanaler Er aftraekskaneler fart gennem Ja[ INej[ 1] Hvis ja: Se 10
tagkonstruktionen ?

1.Valg af lasning

Overvej de samlede muligheder ud fra disse
Energilgsninger: Efterisolering af loft, Efterisolering af
skravaeg - udefra og Efterisolering af skunk, samt ud fra
tagkonstruktionens beskaffenhed, herunder tagdaskning,
ventilation, undertag, isolering og dampspaerre.
Arbejdets samlede omfang, gkonomi og bygningens
fremtraeden skal inddrages i overvejelserne.

Som led i vurderingen, bgr en samlet tagrenovering
omfattende ny tagdaekning, tagrender, inddakninger,
undertag, ventilation, isolering og falgearbejder indga.

2. Ventilation

Ventilation af mansard skunk, skravaeg, skunk og loft
er afgagrende for fugtforholdene. Der skal etableres
effektiv ventilation af tagkonstruktionen med spalter
ved tagfod og i toppen af skunkrum, alternativt med
ventilationsstudse. Nuvaerende forhold gennemgas, og
det vurderes, hvordan den ngdvendige ventilation kan
tilvejebringes i henhold til anbefalingerne ovenfor.

3. Dampspaerre

Hvis dampspaerren er defekt eller mangler, skal der
monteres en ny, helt taet dampspaerre i forbindelse med
isolering pa konstruktionens inderside. Eksisterende
isolering og eventuel dampspaerre skal oftest fjernes,
som udgangspunkt for opbygning af den ny konstruktion.
@delagt, fugtig eller nedtradt isolering udskiftes eller
udbedres.

4, Tagkonstruktion - fugt

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvackst
skal kilderne til opfugtningen findes (uteet tagdaekning
eller inddaekninger, eller utaetheder i loftkonstruktion
med kondensskader som fglge). Hvis der er tegn pa rad,
svamp (herunder skimmelsvamp) eller insektangreb

i tagkonstruktionen, tilkaldes saerlig fagkyndig eller
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forsikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjernes,
konstruktionen udbedres, og eventuel skimmelsvamp
afrenses inden efterisoleringen udfgres.

5. Adgangs- og arbejdsforhold

Vurdér, hvordan arbejdet kan udferes korrekt indefra
- herunder ud fra antal skunkrum med eller uden
adgangslemme, skunkrummenes stgrrelse, omfang af
arbejder ved tagfod, og mulighederne for at etablere
en sammenhasngende isolering med taet dampspaerre.
Lemme til skunke skal isoleres og vaere luft- og
dampteaette (eller blaendes). Evt. gennembrydninger
etableret i forbindelse med arbejdet blaendes.

6. Ovenlysvinduer og kviste

Ofte bar aldre ovenlysvinduer udskiftes i forbindelse
med en tagrenovering ligesom kviste bgr renoveres.
Ovenlysvinduer kan overvejes udskiftet til nye, og
kviste kan fa nye vinduer og isolering af flunker og
tag i forbindelse med efterisolering af mansardtag.
Damspaerren i den efterisolerede tagkonstruktion skal
tilpasses det dampsparrende lag i kviste og mod nye
lysningspaneler ved ovenlys.

(Se i gvrigt Energilgsningerne: Kvist - efterisolering og
Ovenlysvinduer - udskiftning)

7. Bjaelkelag/gulv i skunke

Hvis gulvet er viderefart i skunkrum, bar det fjernes
for inspektion af bjalkelaget og efterisolering mellem
bjalker/spaerfod. Det er vigtigt, at der kan udferes en
effektiv lufttaetning mellem bjaelkerne, gerne under
skunkvaeggen med fuget plade, fx. krydsfinér.

Hvis det er muligt bar eventuelle indskudsbraedder og
ler fjernes for at give mest mulig plads til isoleringen.
Da indskudsler isolerer mod brand og lyd, vil fjernelse
af indskudsler kraeve, at forhold omkring brand og lyd
afklares og lgses i henhold til gaeldende krav.



8. Installationer i skunke

Hvis der er rer til varmeforsyning eller brugsvand, eller
elinstallationer mv. i en kold skunk, skal der sikres
adgang til inspektion af disse. Rarisolering ages for at
hindre varmetab eller frostskader. Alternativt flyttes
installationerne.

9. Elinstallationer

Hvis der er lampeudtag, stikkontakter eller andre
elinstallationer, skal de flyttes af autoriseret installater,
da skjulte samlinger ikke ma forefindes. Elinstallationer
bar fgres pa den varme side af dampspaerren. Evt.
gennembrydninger af dampspeerren for fering af
elinstallationer skal taetnes.

10. Aftraekskanaler

Er der fort ventilationsaftraekskanaler igennem
tagkonstruktionen skal disse efterses og evt. udbedres
og renggres. Det er vigtigt at dampspaerren slutter helt
teet om disse, og at aftrackskanalerne pa den kolde side
af isoleringen er isoleret.

Ved efterisolering af et mansardtag stiller bygningsreg-
lementet krav om at efterisolering til en U-vaerdi pa
maksi-malt 0,12 W/m2K gennemfares i det omfang, det
er rentabelt, og ikke medfarer risiko for fugtskader.

Dette svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl.
37 mW/mK).

Kravet til efterisolering geelder alle delflader af man-
sardkonstruktionen. Hvis efterisolering til 300 mm af
byggetekniske arsager ikke er rentabel kan der vaere en
efterisoleringslgsning til et lavere niveau, som er ren-
tabelt. Bygningsreglementet stiller sa krav om, at det i
stedet er dette arbejde, der skal udfares.

Efterisolering af mansardtag - indefra

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes og der ligger 150 mm isolering eller mindre i
forvejen, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfaelde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfelgende under-
seges, om en mindre efterisoleringslasning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre og
flytning af installationer og andet snaevert fglgearbejde.
Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages altid at
vaere 40 ar og den arlige gkonomiske besparelse udreg-
nes med udgangspunkt i det eksisterende isoleringsni-
veau og den aktuelle varmepris.

Yderligere information:
Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsleverandgrer.

SBi-anvisninger
SBi-anvisning 224: Fugt i bygninger
SBl-anvisning 239: Energibesparelser og planlagning

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt

BYG-ERFA Erfaringsblade

(27) 07 06 29 Undertage - diffusionstaette og
diffusionsabne

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(39) 15 12 29 Dampsparrer - monteringsdetaljer

Bygningsreglementet
Dansk Undertagsklassifikationsordning

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET DECEMBER 2016 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af loft

Energilgsningen geelder for efterisolering af loftet i ikke
udnyttede tagrum, typisk for tagkonstruktion med git-
terspaer eller for hanebandsloft.

Daekkonstruktionen ved gitterspaerfag har typisk iso-
lering mellem spaerfedder med dampspaerre og loft-
beklaedning pa undersiden. Ved betondaek eller evt.
tegldaek er isoleringen lagt ud pa dakkets overside, og
dampsparre kan veere udeladt. Hanebandsloftet har
typisk bjaelkelag med indskudsler med forskalling, rer
og puds pa undersiden.

En stor del af bygningsmassen er opfert i en periode
med ingen eller relativt beskedne krav til varmeisole-
ring. Mange er dog blevet efterisoleret siden opfgrelsen,
typisk op til 200 mm.

Arbejdet med efterisolering omfatter etablering af taet
og holdbar dampspaerre, udlaegning af efterisoleringen
ovenpa konstruktionen samt etablering af undertag og

korrekt ventilation af loftrum. Ofte indgar isoleringsar-
bejdet som led i en stgrre tagrenovering.

Se i gvrigt Energilgsningerne for store bygninger:
Efterisolering af skravaeg og Efterisolering af skunk.

Gitterspaersloft (parcelhus, statslanshus)

Afstandsliste min. 25 mm hgj
Diffusionsteet undertag

Teglsten

30 mm ventilations-
abning med net

Vindbreet

Fugemasse

Hvis loftet er isoleret med op til 175 mm, ber det

efterisoleres til en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K
svarende til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl 37 mW/
mK) eller til rentabelt niveau. Se BR krav sidst i energi-
lgsningen.

Fordele

e Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen

» Varmere loft i gverste etage og bedre indeklima

« Lavere varmeregning

e Forbedring af fugtforhold i tagkonstruktionen og
nedsat risiko for skimmel eller svamp

o Lavere CO; udledning

o (@get ejendomsvaerdi

Indeklima

Nar loftet efterisoleres, bliver loftets overflade i de
underliggende opvarmede rum varmere, sa risikoen for
kondens og deraf fglgende skimmelangreb minimeres.
Samtidig undgas traek i form af kuldenedfald fra de
kolde overflader.

Hanebandsloft (parcelhus, murermestervilla, 50’er villa i 11/2 plan)

Afstandsliste
min. 25 mm hgj

Diffusionsteet
undertag

70 mm luftspalte

ved banevarer og
45 mm ved fast
undertag

— Eksisterende — Ny isolering
dampspaerre
—— Eksisterende
Ny smigskaret = Ny Eksisterende isolering
isolering isolering isolering
Ventilationsprofil Eksisterende Funkisvilla, bungalow
SR I CEIZET ) Vindbraet 20 mm ventilationsabning Dampspezerre
Fugemasse Ventileret hulrum
A/\/\/‘V
il Ml
IVAVAVAVAVAVAVAVAN/(WAUAY/ VAVAVAVAVAVAVAVC VAVANANANAN
Net i udhaeng L Ny L Eksisterende
isolering isolering

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Konstruktioner med trae eller traebaserede materialer er
seerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften. De
naturlige trykforhold omkring en tagkonstruktion betyder,
at selv en meget lille utaethed kan resultere i betydelig
transport af fugt ind i konstruktionen. Dermed er der
gget grobund for skimmel pa organisk materiale og risiko
for svampeangreb.

Luftfugtigheden i loftrummet skal holdes nede, dels ved
at begraense fugtindtraengning nedefra mest muligt, dels
ved korrekt og tilstraskkelig ventilation af loftrummet.
Endelig kraeves der en tagflade, som er taet for slagregn

og fygesne. Den nye isolering vil nedsaette temperaturen

i loftrummet og dermed @ge den relative luftfugtighed og
fugtigheden pa overflader isaer i vinter og forarsmanederne.

Den indvendige loftbeklaedning skal vaere lufttaet. Hvis
der er tvivl om taethed, kan der ved efterisolering etab-
leres en ny lufttaet dampspaerre.

| konstruktioner med intakte pudsede lofter eller fuld-
spartlet gipspladebekladning kan efterisoleres med
fleksibel isolering, fx plader eller lgsfyld af mineraluld
eller cellulosebaseret fibermateriale uden etablering af
dampspaerre. Det er vigtigt, at der ikke er spalter mel-
lem isolering og spaer mv., som kan tillade opstremning
af fugtig rumluft. Tykkelsen af isoleringen er uden betyd-
ning. Det er en forudsaetning:

at lufttaetheden af loftkonstruktionen er tilstraek-
kelig. Dette kan kontrolleres ved at undersgge tag-
konstruktionen, inden efterisolering pabegyndes. Hvis
der ikke er synlige tegn pa opfugtning eller skimmel-
vaekst, kan lufttaetheden vurderes som tilstraekkelig.
at de konstruktionsdele, som er omfattet, er til-
gaengelige for inspektion, dvs. uudnyttede tag-rum,
spidslofter, skunkrum mv.

at ventilationsforholdene i tagrummet efter efter-
isolering opfylder gaeldende retningslinjer for ven-
tilation af den pagaeldende type tagkonstruktion.

Loftkonstruktionens taethed ma ikke reduceres for
eksempel ved perforeringer med spots, nedtagning af
plader eller anden aendring af konstruktionen. Kon-
struktionsdele, der er omfattet af efterisoleringen, skal
fremover vaere tilgaengelige for inspektion

Efterisolering af loft

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende 300 mm isolering 400 mm isolering
isoleringstykkelse U =0,12 W/m2K U = 0,10 W/m2K
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm* 64 66
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12

*) Uisoleret konstruktion med 20-25 mm af eeldre isoleringstyper

Forudsatning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38
mW/m K. Benyttes andre egnede isoleringsmaterialer
a&ndres tykkelsen afhaengigt af lambda-vaerdien.

Forudsaetninger

Pa et 130 m? loft med 100 mm eksisterende isolering udlaegges yderligere 200 mm isolering til i alt
300 mm isolering. Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m?

24 KWh/m?

Arlig energibesparelse kWh

130 m? x 24 kWh/ kWh/m? = 3.120 kWh/ar

Arlig energibesparelse m3

3.120 kWh /11 kWh/m? = 284 m?

@konomisk besparelse ar 1, kr.

13,80 kr./m? x 284 m3 = 3.914 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.120 kWh = 640 kg/0,6 tons




Efterisolering af loft

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajst for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

» Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Der skal etableres ventilationsabninger, der er fordelt,
sa der ikke opstar utilstraekkeligt ventilerede omrader.
Det samlede nettoareal af ventilationsabningerne ved
tagfod og i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500
af det bebyggede areal. For ventilationsabninger med

net skal arealet fordobles til mindst 1/250 af det bebyg-

gede areal.
Erfaringstallene svarer til:

Gitterspaerfag - for hvert spasrmellemrum

Ved diffusionstaet undertag: 150 cm? spalte i hver side
ved tagfod og 100 cm? i hver side averst ved kip i hvert
spaerfag. Ved diffusionsabent undertag: 1 ventilati-
onsstuds (50 cm?) pr. spaerfag, skiftevis ved tagfod og
gverst ved kip. For at sikre tilstraekkelig ventilation til-
fajes yderligere ventilationsspalter ved tagfod, som ved
diffusionstaet undertag, og i kip i hvert spaerfag i begge
tagflader. Spalte i kip kan erstattes af en ventilations-
studs i hvert spaerfag i begge tagflader.

Hanebandsloft - for hvert spaer mellemrum

Ved diffusionstaet undertag: 150 cm? spalte i hver side
ved spaerfod og 100 cm? i hver side averst ved kip i
hvert spaerfag. Ved diffusionsabent undertag: 1 ventila-
tionsstuds (50 cm?) pr. sparfag, skiftevis ved haneband
og gverst ved kip.

For at hindre brandspredning og for at holde isoleringen
pa plads, skal ventilationsspalter ved tagfod beklaedes

i top og bund, fx med 12 mm krydsfinér. Kanalen skal
vaere min. 300 mm lang og hgjst 30 mm hgj.

For tage med lav haeldning, fx under 10° kan etableres
ventilation fra ventilationsspalter ved tagfod via det
flade loftrum til ventilationsspalter ved modsatte tag-
fod, ventilationsspalte ved kip kan evt. udelades.

Ventilation af kolde loftrum

100 cm?

AN

150 cm? 150 cm?

Gitterspeaer - diffusionstaet

100 cm?

A7)

150 cm? 150 cm?

Hanebdndsloft - diffusionstaet

1 ventilationsstuds pr. speerfag pr. side, skiftevis i top og bund

Gitterspcer - diffusionsdbent

X/\X
/X X\
/ N
Y \

/ \

7 [N
// ' ' \\
2 | L'~

1 ventilationsstuds pr. speerfag pr. side, skiftevis i top og bund

Hanebdndsloft - diffusionsdbent
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Efterisolering af loft

Eksisterende isolering og dampspaerre fjernes - med-
mindre dampsparren er helt taet, ogsa mod de til-
stadende bygningsdele, og isoleringen er i god stand
(se nedenfor). For bjaelkelag med lerindskud fjernes
indskud og indskudsbraedder.

I nogle tilfaelde kan en del af isoleringen genanven-
des, hvis den er i god stand.

Over ydervaeggen mellem spaerene og parallelt med
taglaegterne monteres vindbraedder, som beskytter
isoleringen mod gennemluftning og leder ventilations-
luften gennem en ventilationsabning op i tagrummet.
Vindbraedderne udfgres af krydsfiner eller lignende og
monteres mod lister pa sparene. Vindbradderne fu-
ges mod spaer og rem eller mur samt i samling mellem
lodret og skra vindbraet. Over vindbraedderne skal
der vaere en ventilationsabning med net pa min. 30
mm svarende til erfaringstal. Det lodrette vindbraet
monteres laengst muligt ude over ydervasggen, sa
kuldebroer begraenses. Ventilationsabninger ma ikke
blokeres af isolering eller nedhangende undertag.
For undertag af banevarer eller trafiberplader bar
spalten derfor gges til mindst 50 mm.

Ved vanskeligt tilgaengelige tagfedder, hvor det ikke
er muligt at montere en plade mellem spaerene, kan
anvendes omhyggeligt tilskaret fast isolering.

Ved uventilerede undertage (kun muligt ved diffu-
sionsabne undertage og absolut taet dampsparre),
hvor det ikke er muligt at etablere ventilationsspalte
ved tagfoden, etableres ventilationsstudse lige over
isoleringslaget.

Den indvendige beklaedning skal vaere lufttaet. Hvis
der er tvivl om taethed, kan der ved efterisolering
etableres en ny lufttaet dampspaerre, der erstatter
den oprindelige.

Dampspaerren kan etableres pa konstruktionens
overside i loftrummet, nar den eksisterende isolering
er fjernet. Dampspaerren fgres 50 mm op ad spaersi-
der, haneband og ydervaeg eller remme. Den tapes
fast og haeftes eller klemmes bag liste pa rengjort
fast underlag med fugeband eller fugemasse, sa der
overalt opnas lufttaette samlinger. Hvis der stikker
sem mv. op gennem loftskonstruktionen, udlaegges
50 mm isolering som underlag, der hindrer, at den ny
dampspaerre perforeres.

Det kan vare nemmere at montere dampspaerren
under den eksisterende loftbeklaadning og opsaette ny
loftbeklaedning. Taethed mod ydervaeg og skillevaegge
skal sikres, og lampeudtag mv. skal vaere lufttaette.
Loftlemme skal ligeledes vaere isolerede og lufttaette.

Alternativt kan en ny dampspaerre etableres ovenpa
den eksisterende isolering. Over dampspaerren skal
der i sa fald som minimum isoleres med to tredjedele
af den samlede isoleringstykkelse. Den eksisterende
dampspaerre kan forblive i konstruktionen. Denne
lesning kan indebaere konstruktive udfordringer mht.
sikring af taethed.

| konstruktioner med intakte pudsede lofter eller
fuldspartlet gipspladebekladning kan der som naevnt
efterisoleres med fleksibel isolering, fx plader eller
losfyld af mineraluld eller cellulosebaseret fibermate-
riale uden etablering af dampspaerre.

Konstruktionen efterisoleres til det valgte niveau,
dvs. samlet 300 eller 400 mm. Isoleringen

udlaegges i flere lag med forskudte samlinger og slut-
tende teet til konstruktioner, spaer og vindbraedder
ved facader. Der ma ikke vaere luftlommer.

Typisk udlaegges ét lag og evt. supplerende granulat
mellem spaerfgdder til overside spaerfod og to lag
over sparfadderne eller hanebandsbjaelkerne. Starre
spalter udfyldes med afskarne isoleringsstrimler.
Mindre spalter og huller fyldes med granulat, sa iso-
leringen slutter taet i samlinger og mod konstruktion.
Isoleringen ma ikke trykkes, og den smigskaeres ved
ventilationsspalter ved tagfod.

Isoleringen kan ogsa udfgres ved udblaesning af gra-
nulat pa loftet. Det kraever, at vindbraadderne ved
facaden stikker mindst 50 mm op over den indblaeste
isolerings faerdige overside, sa der ikke er risiko for,
at ventilationen bliver blokeret.

Udaekket isoleringsmateriale skal opfylde brandkrav
mindst svarende til klasse A.

Gangbroer udfert af taette materialer fx krydsfinér
haeves mindst 50 mm over den faerdige isolering, sa
luften kan cirkulere under gangbroen. Gangbroen skal
sikre faerdsel fra loftlem til installationer, tagvinduer,
eller inspektion af dele af taget, sa isoleringen ikke
traedes flad. Gangbroer kan indga i afstivning af tag-
konstruktionen.

Ventilationen af det kolde tagrum etableres i overens-
stemmelse med anbefalingerne tidligere. Tagdaeknin-
gen gennemgas og udbedres eller udskiftes og forsy-
nes med undertag. Derpa sikres effektiv ventilation af
loftrummet med spalter ved tagfod/hanebandsfod og
kip — alternativt med ventilationsstudse.
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Efterisolering af loft

Undersog Spogrgsmal Svar Losning

Valg af lgsning Er en lgsning for loftet valgt ud fra en Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se1
helhedsbetragtning for hele taget?

Tagdaekning Er tagdaekningen i god stand og forsynet Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se2
med undertag?

Ventilation Er loftsrummet effektivt ventileret? Jal[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se3

Dampspaerre og isolering Er der en teet dampspaerre i konstruk- Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
tionen? Er isoleringen i god stand?

Fugt, skimmel, rad, Er tagkonstruktionen ter og uden rad, Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se5

svamp, insektangreb svamp eller insektangreb?

Adgangsforhold/loftslem | Er der let adgang til loftet? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se6

Ventilationskanaler Er der aftraekskanaler til naturlig ventilation (Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se7
eller ventilationsaggregat pa loftet?

Gangbro Er eksisterende gangbro egnet , tilstraek- |Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisnej: se 8
kelig og med frit over isoleringen?

1.Valg af lgsning

Overvej de samlede muligheder ud fra Energilgsnin-
gerne: Efterisolering af loft, Efterisolering af skravaeg
- udefra, og Efterisolering af skunk samt tagkonstruk-
tionen, herunder tagdaekning, ventilation og undertag,
samt isolering og dampspaerre.

2. Tagdaekning

Hvis tagdaekningen er aldet, utaet og uden undertag,
skal den repareres eller evt. udskiftes i forbindelse med
loftisoleringen. Som led i isoleringen kan en samlet tag-
renovering overvejes inklusive ny tagdaekning, tagren-
der, inddaekninger, undertag og ventilationsabninger til
korrekt ventilering af tagrum.

3. Ventilation

Ventilation af loftrummet er afggrende for fugtforhol-
dene. Nuvaerende forhold gennemgas, og det vurderes,
hvordan den ngdvendige ventilation kan tilvejebringes i
henhold til anbefalingerne ovenfor.

4, Dampspaerre og isolering

Lufttaetheden kontrolleres ved at undersgge tagkon-
struktionen, inden efterisoleringen pabegyndes. Hvis
der ikke er synlige tegn pa opfugtning eller skimmel-
vaekst, kan lufttaetheden vurderes som tilstraekkelig.
Hvis dampspaerren er defekt eller mangler, skal der
monteres en ny, taet dampspaerre med taette samlinger
til alle tilstedende bygningsdele. Se under "fugtfor-
hold”, om dampspaerren kan udelades. Eksisterende
isolering og dampspaerre fjernes, og konstruktionen
bygges op pa ny. @delagt, fugtig eller nedtradt isolering
udskiftes eller udbedres. Dampspaerren kan placeres pa
undersiden af loftet nedefra, hvis isoleringsarbejdet er
et led i en egentlig bygningsrenovering.

5. Fugt, skimmel, rad, svamp, insektangreb

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvaekst
ma kilderne til opfugtningen findes og fjernes (utaet
tagdaekning eller inddaekninger eller utaetheder i loft-
konstruktionen med kondensskader som falge).

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i loft
eller tagkonstruktion tilkaldes saerlig fagkyndig eller
forsikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjernes,
konstruktionen udbedres, og eventuel skimmelvaekst
afrenses, inden efterisoleringen udfares.

6. Adgangsforhold -loftlem

Det bemaerkes, at adgangsforholdene kan vaere uhen-
sigtsmaessige: fx via en stige og lille loftlem. Nogle
hanebandslofter kan vaere uden adgang. Det kan vare
hensigtsmaessigt at etablere adgang gennem tagfladen,
isaer nar den indgar i de tilhgrende arbejder. | forbindel-
se med arbejdet skal sikres, at loftlemmen er isoleret
samt luft- og damptaette.

7.Ventilationskanaler

Aftraekskanaler for bade naturlig og mekanisk
ventila-tion af boligerne skal vaere taette og bar
kondensisole-res i forbindelse med efterisoleringen.
Ventilatorer/ven-tilationsaggregater placeret pa loftet
haves, sa de star pa den ny efterisolerede konstruk-
tion. Under anlaeggene kan anvendes fast diffusionsaben
isolering som underlag for lyddampende fliser.

8. Gangbroer

Gangbroer skal haves svarende til den nye isolerings-
tykkelse. Alternativt kan der anvendes saerlige isolerede
gangbroselementer oven pa den eksisterende gangbro.
Der skal vaere gangbro fra loftlem til alle relevante
steder i tagrummet fx ovenlysvinduer og installationer
samt pa langs af tagrummet for inspektion og vedlige-
holdelse af taget. Eksisterende gangbroer kan vaere med
til at afstive huset, sa de ma ikke bare slgjfes.

Der skal vaere fri ventilation over isoleringen, saledes at
eventuel fugt i isoleringen kan fordampe til tagrummet
og ventileres bort til det fri. Hvis der etableres gulv el-
ler opbevaringsplads i tagrummet, skal der sgrges for fri
ventilation under.




Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering gennem-
fores til en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K. Dette
svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl. 37
mW/mK) i det omfang, det er rentabelt, og ikke medfa-
rer risiko for fugtskader.

Hvis efterisolering til 300 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes og der i forvejen ligger mindre end 175 mm,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om at det efterfglgende undersages, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspeerre,
flytning af gangbro eller installationer og evt. andet
snaevert folgearbejde. Levetiden for efterisoleringsar-
bejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige gko-
nomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i det
eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.

| forbindelse med udskiftning af mere end 50% af en
tagbelaegning stiller bygningsreglementet krav om, at
der samtidigt efterisoleres til et rentabelt niveau. Ved
mindre udskiftninger/reparationer af tagbelasgningen
(under 50%) stilles der ingen krav om efterisolering.

| tilfaelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-veerdi-kravet (0,12 W/mZ2K) altid opfyldes, uanset
rentabilitet.
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Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger:

221: Efterisolering af etageboliger
224: Fugt i bygninger

273: Tage

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(37) 21 06 15 Efterisolering af loftkonstruktioner
uden dampspaerre i ventilerede tagrum

(39) 15 12 28 Dampspaerrematerialer og fugttransport
(27) 07 06 29 Undertage - diffusionsteette og diffu-
sionsabne

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udferelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspeerrer - ved nybyggeri og
renovering

Bygningsreglementet

Dansk Undertagsklassifikationsordning

Guide: Energirenovering af klimaskaerm - sterre
bygninger

Efterisolering af skravaeg - udefra, etageejendomme
Efterisolering af skunk, etageejendomme

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spargsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET OKTOBER 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af skunk

Energilasningen gaelder for efterisolering af skunkrum i
bygninger med tagkonstruktioner med hanebandsspaer og
udnyttet tagetage. For aldre enfamiliehuse kan daek-
ket i skunkrum typisk vaere udfert som bjaelkelag, evt.
med gulv og med indskud samt forskalling, rgr og puds pa
undersiden mod stueetagen.

Skunkvaeggen kan vaere dobbelt braeddeskillevaeg med
impraegneret pap samt forskalling, rgr og puds. Den til-
stadende tagflade er ofte tegl pa laegter uden undertag.

For nyere bygninger kan daekket typisk vaere udfart

som bjaelkelag med eller uden indskud og afsluttet med
forskalling og gipsplader pa undersiden. Skunkvaeggene
er typisk traekonstruktioner med gipsplader og med
tilsvarende isolering og dampspaerre. Den oprindelige
isolering har afhaengigt af opferelsesar varet mellem 25
mm og 150 mm og udfert med dampspeaerre. Tilgaeengelige
skunkrum er ofte efterisoleret, typisk op til 200 mm.

Arbejdet omfatter etablering af undertag og korrekt
ventilation af tagkonstruktionen, taet dampspaerre og iso-
lering. Ved isolering af skunkrummets daek og vaeg opnas
et koldt skunkrum, og derfor skal evt. varmergr enten
flyttes eller have aget isolering. Hvis skravaeggen isoleres
mellem spaerene til tagfod, opnas et varmt skunkrum,
hvilket er en fordel med hensyn til anvendelse. Evt.
installationer er samtidig indenfor klimaskaermens varme-
isolering.

Varm skunk Kold skunk

- diffusionstaet undertag
Afstandsliste
Pafori 200 — i .
Pitrromparzionn 2%, rin 25

Afstandsliste min. 25 mm hgj
70 mm ventileret
hulrum

Diffusi undertag

2 x 100 mm ny
isolering

50-70 mm luftspalte
Dampspaerre

50 mm eksist. isolering T T e
abning med net
Ventilationsprofil

2 x 125 mm ny isolering
~—— Gips

- Diffusionstaet undertag

Diffusionstaet undertag

Arbejdet kan ses i sammenhang med efterisolering af
skravaeggen og en tagrenovering, der udferes udefra.
Skunke kan i nogle tilfeelde isoleres indefra, men ofte
under vanskelige adgangs- og pladsforhold. Adgang til
skunkrum sker via skunklemme; dele af skunken kan
vaere utilgengelige.

Se i gvrigt Energilgsninger for énfamilehuse:
Efterisolering af loft og Efterisolering af skravaeg.

Hvis skunkens eksisterende isolering er mindre end 175
mm, ber skunken efterisoleres til U-vaerdi pa maksimalt
0,12 W/mZK svarende til 300 mm isolering (ved (kl. 37
mW/mK) eller til det niveau, der er rentabelt, jf. Byg-
ningsreglementet. For nogle skunkrum kan pladsforhol-
dene veaere afgagrende for den valgte isoleringstykkelse.

Det er en forudsaetning, at der er en helt lufttaet kon-
struktion, og at ventilation af skunkrum og tagflade er
korrekt. Uden dampspaerre ma isoleringstykkelsen ikke
overskride 150 mm.

Kold skunk
- Diffusionsaben undertag

Afstandsliste min. 25 mm hoj
Diffusionsabent undertag

20-30 mm luftspalte med draenkanal

Ventilationsprofil fr=—— Breedder

med draenkanal

T Bjalke

3

Gips
Breedder g =
- Dampspaerre
Dampspaerre g % Rer og puds / breedder
= Skot mellem bjeelker = 4
= Bjeelke e 100 mm isolering
H [ Ventilationsprofil — 2 x 100 mm isolering
- med drzenkanal =
:ﬁ— = Skot mellem bjeelker
g — /_ Bjeelke
2x100mm= T 100 mm === ﬁ'""s"”“s'”
ny isolering eksist. isolering -
U WU
Lwo mm isolering

L— 2 x 100 mm isolering

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Efterisolering af skunk

Nar skunken efterisoleres, bliver det underliggende loft e Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen
og skunkvaeggen varmere, og det undgas, at der er traek ¢ Varmere skunkvaegge og varmere loft i underlig-
i form af kuldenedfald fra de kolde overflader eller fra gende etage - bedre indeklima
kold indtraengende luft i selve bjeaelkelaget. Er arbejdet « Lavere varmeregning
udfert korrekt, mindskes risikoen for kondens pa loftets e Forbedring af fugtforhold i tagkonstruktionen og
inderside, og dermed reduceres ogsa risikoen for skim- nedsat risiko for skimmel eller svamp
melangreb. « Lavere CO2-udledning

o (get ejendomsvaerdi

Eksisterende Isolering- Ny samlet isoleringstykkelse*
stykkelse - skunkgulv/
skunkvaeg
300 mm isolering 400 mm isolering
lambda 37 lambda 37
U=0,12 W/m2K U=0,10 W/m2K
0 mm**) 64 66
50 mm 50 52
75 mm 35 36
100 mm 23 25
125 mm 17 19
150 mm 13 15
175 mm 10 12
200 mm 7 9

*) Mdlet med energilasningen er, at konstruktionen som minimum skal **) Uisoleret konstruktion med 20-25 mm celdre isolering
opfylde det niveau, der er rentabelt, jf. Bygningsreglementet. Dette

krav ma i nogle bygninger fraviges pa grund af pladsforhold, konstruk-

tive forhold eller hensyn til arkitektur.

Forudsatning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hajst 37-38
mW/m K. For varm skunk fortsaettes isoleringen af

. . Ved renovering af aeldre tagkonstruktioner, som ikke er
skravaeggen til tagfod.

taette, skal et nyt taethedsplan etableres. Dette gares
typisk med en dampspaerre.

For isolering med lavere lambdavaerdier kan tykkelsen
reduceres. Eksempelvis svarer 150 mm isolering med
lambda 31 mW/m K til 180 mm med lambda 37 mW/m K.

Konstruktioner med trae eller traebaserede materialer er
saerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften. De
naturlige trykforhold omkring skunkrummet betyder, at
selv en lille utaethed kan resultere i betydelig transport

Se Videncentrets isoleringstabel: af fugt ind i konstruktionen.
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Fugten kan tilfgres fra tilstedende opvarmede rum (un-
derliggende loft og skunkvaeg) gennem utaette pudsede
lofter og vaegge, gennem utaet dampspaerre, utaet skunk-
lem og ved diffusion gennem lofter og vaegge. Yderligere
tilfares fugt fra nedbgr og fra kondens pa afkalede tagfla-
der uden undertag.

Koldt skunkrum:

Ved koldt skunkrum vil den nye isolering nedsaette tem-
peraturen i skunkrummet og dermed gge luftfugtigheden
og fugtigheden pa overflader, isaer i vinter og forarsmane-
der. Dermed kan der opsta skimmel pa organisk materiale
og risiko for svampeangreb af traekonstruktionen. Derfor
skal luftfugtigheden i skunkrummet holdes nede. Det gg-
res f.x. med en helt lufttaet dampspaerre pa isoleringens
varme side samt en korrekt og tilstrackkelig ventilation
af skunkrummet og en tagflade der er taet mod slagregn
og fygesne. For den vandrette del kan lufttaette pudsede
lofter eller fuldspartlet gipspladebeklaedning benyttes
som taethedsplan, hvis de er intakte - dvs. uden huller og
revner. Dette kraever, at lufttaetheden kontrolleres, at
der ikke er tegn pa opfugtning eller skimmelvaekst, at de
omfattede konstruktionsdele er tilgaengelige for inspekti-
on og at ventilationsforholdene opfylder retningslinjerne.
Hvis skunken lukkes, er en taet dampspaerre ngdvendig.

Efterisolering af skunk

Dampspaerren kan afhangigt af konstruktionen, og om
arbejdet udfares indefra eller udefra, placeres pa loft
mod skunk og pa skunkvaeg eller op til 1/3 inde i isole-
ringslaget set indefra.

Lasningen vaelges, sa den kan kombineres med lagsningen
valgt for skravaeggen.

Evt. lemme skal kunne lukke helt lufttaet, og fuger om-
kring rar og kanalfgringer skal taetnes effektivt.

Varm skunk:

Lasningen udfgres udefra ofte ved paforing af spaer, som
udgangspunkt for en passende isoleringstykkelse. Ved
etablering af en varm skunk, hvor tagfladen isoleres fra
ydervaeggen og op, etableres en taet dampspaerre inderst
i forbindelse med den indvendige beklaedning af den skra
tagflade, evt. beskyttet bag fx 5 cm isolering. Lgsningen
veelges, sa den kan kombineres med lgsningen valgt for
skravasggen.

Se ogsa energilgsningerne: Efterisolering af skravaeg - loft
til kip - udefra og Efterisolering af skravaeg - loft til kip
- indefra.

Forudsaetninger

Et parcelhus med et etageareal pa 130 m? og udnyttet tagetage med en skunkvaegshgjde pa
1,2 m. Skunkvaegsareal = 35 m2. Skunkgulvsareal = 37 m2. De er tre uisolerede skunklemme a
60 x 60 cm. Isoleringen pa skunkvaeggen ages til 400 mm fra oprindeligt 100 mm. Isoleringen
pa skunkgulvet/bjaelkelaget gges til 300 mm fra oprindeligt 50 mm. Lemmen efterisoleres
med en 100 mm polystyren plade. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende

Skunkvaeg: 26 kWh/m?

Arlig energibesparelse kWh Skunkgulv: 44 kWh/m?2
Pr. skunklem: 43 kWh/ar

Skunkvaeg: 35 m?2 x 26 kWh/m? = 910 kWh

Ar[]g energibesparelse kWh SkUnnglV 37 m2 x 44 kWh/m? = 1.638 kWh
Skunklem: 3 x 43 kWh = 129 kWh

2.667 kWh

Arlig energibesparelse m? 2.667 kWh /11 kWh/m? = 242 m?3

Okonomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m*x 242 m* = 3.340 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 2.667 kWh = 547 kg / 0,5 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh
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| kolde skunkrum skal der etableres ventilations-
abninger, der er fordelt, sa der ikke opstar utilstraek-
keligt ventilerede omrader i tagkonstruktionen. Det
samlede areal af ventilationsabningerne ved tagfod og
i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det
bebyggede areal. For ventilationsabninger med net skal
arealet fordobles til mindst 1/250 af det bebyggede
areal.

Erfaringstallet svarer til folgende:

Ved diffusionstaet undertag
Der skal en 150 cm? spalte i hver side ved spaerfod og
100 cm? i hver side gverst i skunken i hvert spaerfag.

100 cm?

7N\

7 N\

150 cm? 150 cm?

Ved diffusionsabent undertag

Der skal helst vaere en ventilationsspalte ved tagfoden.
Hvis det ikke kan lade sig gare, etableres en ventila-
tionsstuds (50 cm?) pr. spaerfag ved spaerfod og averst
i skunken. Diffusionsabne undertage kan udfgres uden
ventilation mellem undertaget og isoleringen. Det bar
dog udelukkende ske i de fa tilfaelde, hvor der er sik-
kerhed for en helt taet og holdbar dampspaerre i kon-
struktionen.

/\
PR

] \x
/ /X X\ AN

1 ventilationsstuds skiftevis i top og bund af skunkrum og loftsrum

| forbindelse med tagrenovering skal der etableres
ventilationsabninger ved tagfod og kip, sa der ikke
opstar omrader, som er utilstrackkeligt ventilerede. Det
samlede areal af ventilationsabningerne ved tagfod og
i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det
bebyggede areal.

For ventilationsabninger med net skal arealet fordobles
til mindst 1/250 af det bebyggede areal.

Ved diffusionstaet ventileret undertag

(ventilation mellem undertag og isolering)

Der etableres en 150 cm? spalte i hver side ved sparfod
og 100 cm? i hver side averst ved kip i hvert spaerfag.
Ventilationen i skravaeggen sikres med luftspalte pa 50
mm ved fast undertag og 70 mm ved banevarer.

Ved diffusionsabent undertag

(ventilation mellem tagdaekning og undertag)

Der etableres en 150 cm? spalte i hver side ved sparfod
og 100 cm? i hver side averst ved kip i hvert spaerfag.
Alternativt kan ventilationsspalter i kip erstattes med
en ventilationsstuds. (50 cm?) pr. spaerfag, skiftevis ved
haneband og averst ved kip pa spidsloft. Diffusionsabne
undertage kan udfares uden ventilation mellem under-
taget og isoleringen. Det bar udelukkende ske, hvis der
er sikkerhed for en helt taet og holdbar dampspaerre i
konstruktionen.

/7 \
/
I
I
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/= )
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1 ventilationsstuds pr. speerfag pr. side, skiftevis i top og bund

Det navnte areal for ventilationsabninger er nettoar-
eal, dvs. ved net, snefangrgr mv. skal bruttoabningen
veere tilsvarende stgrre. For at hindre brandspredning
skal ventilationsspalter ved tagfod beklaedes i top og
bund, fx med 12 mm krydsfinér. Kanalen skal vaere min.
300 mm lang og hgjst 30 mm hgj.

Koldt skunkrum - isolering af dak og skunkvasg

Kold skunk - udefra

Eksisterende isolering og dampspaerre fjernes - med-
mindre det eksisterende er udfaert korrekt og er intakt,
sa dampspaerren er helt taet, og isoleringen er i god
stand. For bjalkelag med indskud kan ler og braedder
evt. fjernes for at give bedre plads til isoleringen. Der
etableres lufttaet fuget skot under skunkvaeg - sa venti-
lation i bjeelkelag hindres.

Hvis skunken er forsynet med gulvbradder, kan disse
beholdes og danne grundlag for dampspaerren.

Det forudsaetter en helt taet fastgerelse af dampspaer-
ren ved ydervaeg, der hindrer ventilation under gulvet.



Afhaengigt af den valgte lgsning for hele tagfladen ud-
fares paforing af spaer, sa en effektiv isoleringstykkelse
og plads til ventilation sikres.

Afhaengigt af konstruktionen opsaettes vindplader ved
tagfod mellem spaer for at forhindre gennemblaesning
af isolering og sikre en fast ventilationsspalte mellem
isolering og undertag. Vindpladerne udfares af kryds-
finer og monteres mod lister pa sparene og fuges mod
spaer og rem eller mur samt i samling mellem lodret og
skra vindbraet. Over vindbraedderne skal der vaere en
ventilationsabning med net pa 30 mm.

Den begransede plads i skunken gar, at raekkefglgen pa
efterisoleringsarbejdet har stor betydning for et godt
resultat. Der udlaegges 50 mm isolering pa daek og op-
sattes 50 mm isolering fastholdt pa skunkvaeg; isolerin-
gen beskytter dampspaerren mod perforeringer og giver
jaevnt underlag for arbejdet. Dampspaerren monteres
og fares 50 mm op ad bjaelkesider og til ydervaeg eller
rem. Dampspaerresamlinger tapes med overlap pa min.
150 mm. Dampspaerren for skunken udfgres i damptaet
forbindelse med dampspaerre i skravaeg. Membranen
haftes med klammer og tapes fast eller klemmes bag
liste pa rengjort fast underlag med fugeband eller fuge-
masse, sa der overalt opnas lufttaette samlinger.

Pa den kolde side af dampspaerren skal der minimum
isoleres med to tredjedele af den samlede isoleringstyk-
kelse. Konstruktionen efterisoleres til samlet 300 eller
400 mm eller til rentabelt niveau, afhangigt af plads-
forhold. Isoleringen udlaegges i flere lag med forskudte
samlinger og sluttende teet til konstruktioner, spar og
eventuelle vindplader ved facader. Mindre spalter fyldes

med isoleringsstrimler eller granulat, sa isoleringen slut-

ter taet i samlinger og mod konstruktionen. Isoleringen
ma ikke trykkes. Isoleringen smigskaeres, hvor der er
vindplader ved tagfod.

Isoleringen af skunkgulvet kan evt. udfgres ved udblaes-
ning af granulat. Hvis konstruktionen har vindplader
ved facaderne skal de stikke mindst 50 mm op over den
indblaeste isolerings faerdige overside, sa der ikke er
mulighed for blokering af ventilationen.

Udaekket isoleringsmateriale skal opfylde brandkrav
mindst svarende til klasse A. Rar til varmeanlaeg og evt.
koldtvandsrgr mv. flyttes eller isoleres omhyggeligt.
Installationer i rummet skal flyttes, hvis skunklemme
blaendes efter isoleringen.

For skunkrum med installationer skal disse kunne
inspiceres, og derfor skal der typisk etableres en smal
gang/krybebro.

Adgangslemme skal isoleres og vaere luft- og damp-
taette.

Kold skunk - indefra
Lasningen er typisk vanskelig at udfere korrekt indefra
og anbefales derfor ikke pa grund af ringe adgangs- og
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pladsforhold samt mindsket mulighed for at opna kor-
rekte lasninger, herunder en effektiv taet dampspaerre,
flytning af evt. installationer, korrekt og fastholdt
isolering med overgang til skravaegsmembraner og
skravaegsisolering, evt. udbedring af tagbelaegning samt
valg og etablering af undertag og ventilationslgsning.

Varmt skunkrum - isolering af skravaeg til tagfod

Varm skunk - udefra

Lgsningen ber udelukkende udfgres udefra og i sammen-
hang med energilgsningen “Efterisolering af skravaeg

- udefra”.

Tagdeekning, laegter, evt. undertag, eksisterende isoler-
ing og dampspaerre fjernes.

Afhaengigt af den valgte lgsning for hele tagfladen ud-
fares paforing af spaer, sa en effektiv isoleringstykkelse
og plads til ventilation sikres.

| skunkrum opsaettes et egnet plademateriale pa
spaerundersiderne. Derpa udlaegges evt. 25 til 50 mm
isolering, som underlag for dampspaerren. Dampspaer-
ren monteres derpa mellem spaerene og fares 50 mm op
ad spaersider. Den haftes med klammer og tapes eller
klemmes bag liste pa rengjort fast underlag med fuge-
band eller fugemasse, sa der overalt opnas lufttatte
samlinger. Over dampsparren - pa dampspaerrens kolde
side - skal der minimum isoleres med to tredjedele af
den samlede isoleringstykkelse. Se i gvrigt energilgsnin-
gen: “Efterisolering af skravaeg - udefra”.

Derpa etableres undertag, ventilation og tagflade.

Varm skunk - indefra
Det anbefales ikke at udfgre lgsningen indefra.



Efterisolering af skunk

Undersog Spargsmal Svar Losning

Mulighed for samlet Er lgsningen for skunken valgt ud fra en helhedsbe- | Jal 1 Nej[ 1 | Hvis nej: se 1

taglasning tragtning for hele taget?

Tagdaekning Er tagdaekningen i god stand og forsynet med Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se?2
undertag?

Ventilation Er loftrummet effektivt ventileret? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se3

Skunkkonstruktion Er der en taet dampspaerre i konstruktionen? Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4

Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen tegr og uden skimmel rad, Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej:se5
svamp eller insektangreb?

Skunk - adgang Overvejes arbejdet udfert indefra? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja:seb

Installationer Er der installationer i skunkrum? Jal ] Nej[ ]| Hvisja:se7

1. Mulighed for samlet taglgsning

Overvej de samlede muligheder ud fra disse Energilas-
ninger: Efterisolering af loft, Efterisolering af skravaeg
- udefra og Efterisolering af skunk samt ud fra tagkon-
struktionens beskaffenhed, herunder tagdaekning, ven-
tilation, undertag, isolering og dampspaerre. Herunder:
Er der anvendelsesmuligheder for de isolerede skunke?
Veelg lasning - varm eller kold skunk? Udferelse udefra
eller indefra? Arbejdets samlede omfang, gkonomi og
bygningens fremtraeden skal inddrages i overvejelserne.

2. Tagdaekning

Hvis tagdaekningen er aldet, utaet og uden undertag,
skal den repareres eller evt. udskiftes i forbindelse
isoleringen. Som led i isoleringen kan en samlet tagre-
novering overvejes omfattende ny tagdaekning, tagren-
der, inddaekninger, undertag og ventilationsabninger til
korrekt ventilering af tagkonstruktionen.

3. Ventilation

Ventilation af skunkrummet og tagkonstruktionen er af-
gorende for fugtforholdene. Der skal etableres effektiv
ventilation af tagkonstruktionen med spalter ved tagfod
og i toppen af skunkrum, alternativt med ventilations-
studse. Nuvaerende forhold gennemgas, og det vurderes,
hvordan den ngdvendige ventilation kan tilvejebringes i
henhold til anbefalingerne ovenfor. Gennemluftning af
bjeelkelaget ved kold skunk kan hindres med et lufttaet
skot mellem bjaelkerne - skottet kan yderligere bruges
som fast underlag for samling af dampspaerre.

4, Skunkkonstruktion

Hvis dampspaerren er defekt eller mangler, skal der
monteres en ny, helt taet dampspaerre. Eksisterende
isolering og dampspaerre skal fjernes, og konstruktionen
bygges op pa ny. @delagt, fugtig eller nedtradt isolering
udskiftes eller udbedres.
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5. Tagkonstruktion - fugt

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvaekst
skal kilderne til opfugtningen findes (uteet tagdaekning
eller inddaekninger, eller utaetheder i loftkonstruktion
med kondensskader som falge). Hvis der er tegn pa rad,
svamp (herunder skimmelsvamp) eller insektangreb i
tagkonstruktionen, tilkaldes seerlig fagkyndig eller for-
sikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjernes,
konstruktionen udbedres, og eventuel skimmelsvamp
afrenses inden efterisoleringen udfgres.

6. Skunk - adgang

Vurdér, om arbejdet kan udfgres korrekt indefra -
herunder adgang til skunkrum og lukkede skunkrum,
skunkrummenes sterrelse, omfang af arbejder ved
tagfod og tilslutning til evt. dampspaerre og isolering i
skravaeg mv. Hvis isolering af et koldt skunkrum udfares
indefra, skal lemme til skunke isoleres (fx med 15-20 cm
hard isolering) og vaere luft- og damptaette (eller evt.
blaendes). Evt. gennembrydninger etableret i forbindel-
se med arbejdet blaendes. Adgangslemme til inspektion
af installationer skal bevares.

7. Installationer i kolde skunkrum

Hvis der er ror til varmeforsyning eller brugsvand, el-
ler el-installationer mv. i en kold skunk, skal der sikres
adgang til inspektion af disse fx via smal gangbro/
kravlebraedt gerne havet over isoleringen. Rgrisolering
checkes og ber typisk @ges for at hindre varmetab eller
frostskader. Alternativt flyttes installationerne.



Ved efterisolering af en skunk stiller bygningsreglemen-
tet krav om at efterisolering gennemfares til en U-vaerdi
pa maksimalt 0,12 W/m2K. i det omfang, det er renta-
belt, og ikke medfarer risiko for fugtskader.

Dette svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl.
37 mW/mK)

Kravet til efterisolering gaelder bade skunkgulvet og
skunkvaeggen. Hvis efterisolering til 300 mm af bygge-
tekniske arsager ikke er rentabel kan der vaere en efter-
isoleringslgsning til et lavere niveau, som er rentabelt.
Bygningsreglementet stiller sa krav om, at det i stedet
er dette arbejde, der skal udfares.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes, og der i forvejen ligger mindre end 175 mm
isolering, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfaelde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfelgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.
En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfarelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre og
flytning af installationer og evt. andet snaevert fglge-
arbejde. Levetiden for efterisolerings-arbejdet antages
altid at vaere 40 ar og den arlige gko-nomiske bespa-
relse udregnes med udgangspunkt i det eksisterende
isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.
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Yderligere information
Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlagning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

273: Tage

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 07 06 29 Undertage - diffusionstaette og dif-
fusionsabne

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfarelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspaerrer - ved nybyggeri og
renovering

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(42) 11 07 18 Dryp fra konstruktioner

(47) 11 07 19 Tagunderlag af krydsfiner

(47) 09 12 18 Undertag af banevarer

(37) 21 06 15 Efterisolering af loftkonstruktioner
uden dampspaerre i ventilerede tagrum

Bygningsreglementet

Dansk Undertagsklassifikationsordning:
DBI: Gode og brandsikre tage

Filmen: Efterisolering af skunk pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser

i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

Efterisolering af

Tagremme isoleret med mindre end 100 mm kan efteriso
leres udvendigt eller indvendigt afhaengigt af hvor rem-
men er placeret, dvs. hvor der er plads til isoleringen.

Isolering til 180 mm kan opnas ved udvendig efterisole-
ring af let eller tung ydervaeg, der fortsaettes op forbi
tagremmen. Se Videncentrets energilgsninger: “Ud-
vendig efterisolering af tung ydervaeg” og ”Udvendig
efterisolering af let ydervaeg”.

Fordele

» Mindre varmetab gennem tagrem

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Varmere overflader og mindre traek

o @get komfort og bedre indeklima

o Lavere CO;-udslip

o Efterisolering af tagrem for@ger husets vaerdi

Vindbraet

Eksist. isolering 50 mm
Ny isolering 70 mm

Ny dampspzerre

UDGIVET JUNI 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

tagrem

Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse
X Indvendig Udvendig
Eksisterende 120 mm isolering | 180 mm isolering
isoleringstykkelse U=0,27 U=0,20

Energibesparelse i kWh/m?pr. ar

Ny indvendig beklaedning

0 mm 68 75
50 mm 20 26
100 mm - 10
125 mm - 6
Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa
37-38 mW/m K. For isolering med lavere lambdavaerdier
kan tykkelsen reduceres.

Vindbreet

Diffusionsaben
udvendig bekleedning

Eksist. isolering 50 mm
Ny isolering 130 mm

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Efterisolering af tagrem

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

« Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Forudseetninger

Et parcelhus med 30 meter uisoleret tagrem med dimensionen 100 x 300 mm efterisoleres
med 180 mm isolering udvendig.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m*. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 75 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 75 kWh/m? x 30 m x 0,3 m = 675 kWh
Arlig energibesparelse m3 675 kWh/11 kWh/m? = 61 m3
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 61 m? = 847 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 675 kWh =

138 kg/ 0,1 tons

Efterisolering af rem kan forega indvendigt eller
udvendigt alt efter, hvor remmen er placeret.

Indvendig efterisolering

Remmen renses for eventuel maling. Derefter op-
saettes underlag til at kunne montere dampsparre
og indvendig bekladning pa efterfalgende.

En dampspaerre opsaettes med taet samling til den
indvendige ydervagsbekladning og til loftbeklaed-
ningen. Ved vindues-/dgrpartier viderefgres damp-
spaerren med taet samling til overkarmen.

Der afsluttes med indvendig bekladning, og i vin-
duespartierne opsaettes der ogsa bekladning under
isoleringen.

Udvendig efterisolering

Det inderste af tagudhangets beklaedning nedtages.
Der opsaettes underlag til at kunne montere diffusi-
onsaben udvendig bekladning pa efterfglgende. Som
vindtaetning af den nye isolering kan underlaget/
beklaedningen videreferes parallelt med taget med
et vindbraet. Se illustrationen pa forrige side.

Ny isolering opsaettes udvendigt uden pa eksisteren-
de isolering og tagrem. Evt. tilpasses et isolerings-
stykke til placering over tagrem.

Dernaest opsattes diffusionsaben udvendig beklaed-
ning. | vinduespartierne opsattes der ogsa beklad-
ning under isoleringen, og i enderne lukkes med en
tilsvarende beklaedning.

Ved tagfoden ma efterisoleringen af tagremmen ikke
forhindre ventilationen af tagkonstruktionen. Der
afsluttes med taetning indvendigt med fugemasse
rundt om tagremmen.
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Efterisolering af tagrem

Undersog Sporgsmal Svar Lesning

Tagrem Er tagremmen sund uden rad, svamp eller |Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se1
insektangreb?

Udvendig maling Er der udvendigt anvendt en diffusionsaben|Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se2
maling?

Indvendig maling Er tagremmen malet pa indvendig side? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3

1. Tagrem

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i
remmen, tilkaldes saerlig fagkyndig eller forsikrings-
selskab. Eventuelle skader udbedres, inden efterisole-
ringen udfares.

2. Udvendig maling
Hvis der er udvendig gammel maling, skal den fjernes,
og der males derefter med diffusionsaben maling.

3. Indvendig maling

Ved indvendig efterisolering skal maling fjernes, sa
eventuel fugt indefra kan diffundere ud gennem rem-
men.

Nar tagremmen efterisoleres, bliver den indvendige
overflade varmere. Er arbejdet udfgrt korrekt, og er
dampspaerren taet, mindskes risikoen for indvendig kon-
dens og deraf fglgende skimmelangreb. Samtidig undgas
traek fra de kolde overflader.

32

Ved efterisolering af en tagrem stiller bygningsregle-
mentet krav om at efterisolering gennemfgres i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

En tagrem betragtes i bygningsreglementet, som en del
af ydervaeggen og skal derfor opfylde det samme krav,
svarende til en maksimal U-vaerdi pa 0,18 W/m2K. Dette
svarer fx til ca. 200 mm mineraluldsisolering (kl. 37
mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udfgres.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfalde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfglgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre og
flytning af installationer. Levetiden for efterisoleringsar-
bejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige gko-
nomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i det
eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.



VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Efterisolering af tagrem

Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt:
www. vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlagning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘s Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET OKTOBER 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af skravaeg/
loft til Kip - indefra

Energilgsningen gaelder for efterisolering af skra tagfla-
der mod opvarmede rum - typisk tagkonstruktioner med

Energibesparelse

hanebandsspaer eller med bjalkespaer. Ny samlet isoleringstykkelse
Efterisolering af skravaeg/loft til kip - forudsaetter, at det fs';sl':rtﬁ‘r;':gfkelse 300 mm isolering | 400 mm isolering
vurderes at lgsningerne kan udfgres forsvarligt indefra, U=0,12 u=0,10
evt. suppleret med a'rbejfde udefra. Er)ergilqsningen kan e R PR e
anvendes eksempelvis hvis tagbelaegningen ikke gnskes
fornyet, hvis paforing af spaer udefra vil resultere i om- 0 mm 129 131
fattende folgearbejder, eller andre bygningens fremtrae-
den markant. 50 mm 44 46
Hvis skravaeggen eller loftets isolering er mindre end 100 100 mm 24 26
mm, bar skravaeggen/loftet efterisoleres til U-vaerdi pa
maksimalt 0,12 W/m2K svarende til 300 mm mineralulds- | 125 mm 18 20
isolering.

150 mm 14 16
Isoleringsarbejdet omfatter etablering af taet damp-
spaerre og isolering af konstruktionen samt etablering af 175 mm 12 14
korrekt ventilation af skravaeggen og tagkonstruktionen.
For at muliggere en isoleringstykkelse pa 300 mm er det 200 mm 10 12
oftest ngdvendigt at forhaje spaerene, evt. kombineret
med et lag med vandrette laegter, isolering og beklaed- .

Forudsaetning

ning pa indersiden.
gp Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet

isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38 mW/m
K.For isolering med lavere lambdavaerdier kan tykkelsen
reduceres. Eksempelvis svarer 125 mm isolering med lam-
bda 31 mW/m K til 150 mm med lambda 37 mW/m K.

Se Videncentrets isoleringstabel: www.byggeriogenergi.
dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse. pdf

2. Skravaeg med diffusionsabent
undertag og indvendig paforing af spaer

1. Skravaeg med diffusionstaet
undertag og indvendig paforing af spaer

3. Bjaelkespaer uden undertag med
indvendig paforing af spaer

Eksist. spaer 175 mm 30 mm ventilationsabning
F i 150 mm

med net

Eksist. spaer 175 mm
Paforingsspaer 150 mm

Afstandsliste
min. 25 mm hej Afstandsliste

min. 25 mm hej
Diffusionsteet

undertag

50-70 mm
luftspalte

Diffusionsabent
undertag

Gips

Ny dampspaerre
50 mm isolering
150 mm isolering

100 mm isolering

lalt 350 mm \

Gips

Ny dampspaerre
50 mm isolering
150 mm isolering

150 mm isolering

Ventileret hulrum

L — #\\\
ramsnantit,
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Skravaegge efterisoleres til 300 mm eller til et niveau,
der er rentabelt, jf. bygningsreglementet. 20 cm ind-
vendig isolering far betydning for loftshajde og rumstar-
relse. Derfor kan den eksisterende spaerdimension vaere
afgerende for den valgte isoleringstykkelse. Tykkelsen kan
korrigeres ved isoleringsmateriale med en bedre lambda-
veerdi, dvs. lavere end 37-38 mW/m K.

Efterisolering af skravaeg/loft til kip - indefra

Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen

Varmere skravasgge/loft og bedre indeklima

Lavere varmeregning

Forbedring af fugtforhold i tagkonstruktionen og ned-
sat risiko for skimmel eller svamp

Lavere CO2 udledning

@get ejendomsvaerdi

Nar skravaeggene efterisoleres, bliver vaeggen i de opvar-
mede rum varmere, sa risikoen for kondens og deraf fol-
gende skimmelangreb minimeres. Samtidig undgas traek i
form af kuldenedfald fra de kolde overflader.

Forudsaetninger

Et parcelhus i et plan med et etageareal pa 130 m2? og 25° taghaldning med loft til kip. Det
samlede loftareal er 150 m2. Tagbelaegning pa diffusionsabent undertag er forholdsvis ny og
skal ikke skiftes. Tagkonstruktionen er en bjaelkespaerskonstruktion af 45x200 mm speaer. Iso-
leringen mellem spaerene gges til 200 mm fra oprindeligt 100 mm. Nedenunder pafores med
regler til yderligere 100 mm isolering. Den totale isoleringstykkelse bliver dermed 300 mm.
Isoleringen kan opsattes i hele spaerets dimension pa 200 mm, fordi undertaget er diffusi-
onsabent. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 7,60 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m?2 24 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 24 kWh/m? x 150 m? = 3.600 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.600 kWh /11 kWh/m? = 327 m3
@konomisk besparelse ar i, kr. 3,80 kr./m3 x 327 m? = 4.513 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.600 kWh = 738 kg / 0,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. kWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh

En taet dampspaerre og ventilation af tagkonstruktionen
er forudsaetning for en succesfuld energirenovering.
Konstruktioner med trae eller traeebaserede materialer

er saerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften.
De naturlige trykforhold omkring skravaeggen betyder,

at selv en meget lille utaethed kan resultere i betydelig
transport af fugt ind i konstruktionen. Fugt kan ventileres
ind i konstruktionen fra de opvarmede rum gennem utaet-
heder, eller kan diffundere gennem pudsede vaegge og
materialer uden en effektiv dampspaerre.
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Yderligere kan tilfgres fugt fra nedbaer, og fra kondens pa
afkelede tagflader uden undertag.

Det er vigtigt, at der etableres en lufttaet dampspeaerre
pa isoleringens varme side - typisk pa spaerenes undersi-
de, beskyttet af 50 mm isolering mellem laegter, daekket
af indvendig lufttaet beklaedning - fx en fuldspartlet gips-
pladebekladning.Pa den udvendige side af dampspaer-
ren, skal der minimum isoleres med to tredjedel af den
samlede isoleringstykkelse.



| forbindelse med efterisoleringen skal konstruktionens
ventilation forbedres, sa risikoen for fugt-relaterede
problemer mindskes: Fugt udefra hindres ved etablering
af nyt diffusionstaet undertag med 50-70 mm ventilati-
onsspalte mellem undertag og isolering (Tegning 1). Alter-
nativt etableres et diffusionsabent undertag med 20-30
mm ventilations-spalte mellem undertag og tagbelaegning
(Tegning 2). Denne lasning forudsaetter, at dampspaerren
er helt taet. Lasninger med undertag er meget vanskelige
at udfere korrekt indefra. Endelig kan en lasning uden
undertag, og med min. 50 mm ventilation mellem isole-
ring og taglaegter anvendes, forudsat tagbelaegningen er
helt taet, som fx fibercement bglgeplader (Tegning 3).

Ved tagfod monteres vindbraedder, som beskytter isole-
ringen mod gennemluftning og som leder ventilations-
luften op til det ventilerede hulrum i tagkonstruktionen.
Over vindbraadderne skal der vaere en ventilationsabning
med net pa 30 mm.

| forbindelse med tagrenoveringen skal der etableres ven-
tilationsabninger ved tagfod og kip, og evt. ved gavle, sa
der ikke opstar utilstrackkeligt ventilerede omrader. Det
samlede areal af ventilationsabningerne ved tagfod og i
kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det be-
byggede areal. Ved anvendelse af insektnet i abningerne
skal arealet vaere dobbelt sa stort: 1/250 af det bebyg-
gede areal. Det svarer til falgende:

Efterisolering af skravaeg/loft til kip - indefra

Ved diffusionstaet ventileret undertag (ventilation mel-
lem undertag og isolering):

Der etableres 150 cm2 spalte i hver side ved spaerfod og
100 cm2 i hver side gverst ved kip i hvert spaerfag. Ven-
tilationen i skravaeggen sikres med luftspalte pa 50 mm
ved fast undertag og 70 mm ved banevarer.

Ved diffusionsabent undertag (ventilation mellem tag-
daekning og undertag), og lasning uden undertag:

Pa uopvarmede spidslofter og uopvarmede skunkrum
etableres 1 ventilationsstuds (50 cm2) pr. spaerfag,
skiftevis ved haneband og gverst ved kip pa spidsloft, og
nederst og averst i hvert spaerfag i kolde skunkrum, se
illustration.

Diffusionsabne undertage kan udfgres uden ventilation
mellem undertaget og isoleringen. Det bar udelukkende
ske, hvis der er sikkerhed for en helt taet og holdbar
dampspaerre i konstruktionen, hvilket som naevnt er en
udfordring.

Generelt for ventilationslgsningerne:

Areal for ventilationsabninger er nettoareal, dvs. ved
net, snefangrer mv. skal bruttoabningen vaere tilsvarende
starre. For ventilationsabninger med net skal arealet
fordobles. For at hindre brandspredning og for at holde
isoleringen pa plads, skal ventilationsspalter ved tagfod
beklaedes i top og bund, fx med 12 mm krydsfinér. kana-
len skal vaere min. 300 mm lang og hgjest 30 mm hgj.

100 cm?
/ \ Mere end 1 meter dybe: RaN

1 ventilationsstuds R R\

skiftevis i top og bund ’ N

af skunkrummet - N

’ g . N
b X
Va N\ P X
7 N
150 cm? 150 cm?

100 cm?

1 ventilationsstuds pr. spaerfag pr. side, skiftevis i top og bund

/ \ ,"(\X
XX
/’, \\\
,/, ! !\\\
Vi N s L

2
150 cm? 150 cm

Ventilation af skrd tagflader set i sammenhaeng med ventilation af hele tagkonstuktionen
- ved diffusionstaet undertag (til venstre) og diffusionsdbent undertag (til hajre). Hhv. 150 cm2 og 100 cm2 i
hvert spaerfag ved diffusionstaet undertag.
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Efterisolering af skravaeg/loft til kip - indefra

Loft, eventuel dampspaerre, isolering og eventuelt
inddaekninger, gennemfgringer og ovenlysvinduer,

heder udbedres. Spaer og laegter kontrolleres for
mulige skader, der rettes op.

Spaerene pafores indvendigt, sa den samlede spaer-
hejde giver plads til 250 mm isolering plus et ven-
tileret hulrum mellem isolering og diffusionstaet
abent undertag eller isolering. Af hensyn til pasem-
mindst 45 mm tykke planker.

Ventilationsabninger ved tagfod og kip, og evt.
studse etableres i tagkonstruktionen. Undertag og
ventilationsspalter etableres med afstandslister til

laegter. Undertag udferes med taette samlinger til

at ventilation langs tagfladen ikke afbrydes.

undertag nedtages. Understrygning og tagbelaegning,

kontrolleres, og eventuelle mangler, herunder utaet-

undertag, - eller mellem tagbelaegning og diffusions-

ning af afstandslister og laegter udfgres paforing med

evt. ovenlysvinduer og gennembrydninger. Det sikres

Derpa opsaettes ny fastholdt isolering mellem speer,
sa sidste lag isolering flugter med spaerunderside.
Isoleringen udlaegges i flere lag med forskudte sam-
linger og sluttende taet til spaer. Det sikres at den
ligger fast og ikke kan komme til at hindre ventila-
tion af tagfladen.

En helt taet dampspaerre opsaettes og beskyttes af et
mindst 50 mm tykt isoleringslag mellem vandrette
laegter, sa spaerenes kuldebroer brydes. Dampspaerre
udferes med taette samlinger omkring eventuelle
ovenlysvinduer, ventilations- eller aftrackskanaler og
eventuelle el-installationer. Endelig afsluttes kon-
struktionen med ny taet bekladning, typisk spart-
lede gipsplader samt nye lysningspaneler omkring
ovenlysvinduer.

Undersog Spargsmal Svar Losning

Mulighed for samlet Er en lasning for skravaeggen valgt ud fra en hel- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 1

taglasning hedsbetragtning for hele taget?

Tagkonstruktion Kan spaer og tagkonstruktion forhajes? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se2

Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen tgr og uden rad, Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se3
svamp eller insektangreb?

Ventilation Er ventilationsforholdene i den nye konstruktion Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
lagt fast?

Ovenlys Er der aldre ovenlysvinduer pa den skra tagflade? | Jal ] Nej[ ] | Hvisja:seb

1. Valg af samlet taglgsning

Overvej de samlede muligheder ud fra disse Energilas-

ninger for énfamiliehuse: Efterisolering af loft, Efter-
isolering af skunk, Efterisolering af skravaeg - udefra,
samt ud fra tagkonstruktionens opbygning og tilstand,
herunder tagdaekning, ventilation og undertag

samt isolering og dampspaerre.
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2. Ombygning af tagkonstruktion

Inden arbejdet, og i sammenhang med den samlede
tagrenovering afgares, om sparhgjden kan ages, sa
konstruktionen opfylder BR kravet - eller om den skal
forblive uaendret med en isoleringstykkelse, der er
mindre end BR kravet, men evt. med en bedre isole-
ring med lavere lambdavaerdi. Pladsbehov for ventila-
tionsspalter, samt indvendige arbejder skal indga i vur-
deringen. Overvejelserne omfatter arbejdets samlede
omfang og gkonomi.



3. Fugt, skimmel, rad, svamp og insektangreb

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmel-
vaekst skal kilderne til opfugtningen findes (dvs. utaet
tagdaekning, utaette inddaekninger eller utaetheder i
loftkonstruktion).

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i tag-

konstruktionen, kontaktes saerlig fagkyndig eller for-
sikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjernes,
konstruktionen udbedres, og eventuel skimmelsvamp
afrenses, inden efterisoleringen udfgres.

4, Ventilation

Ventilation af skravaeggen og resten af tagkonstruk-
tionen er afgegrende for fugtforholdene. Nuvaerende
forhold gennemgas, og det vurderes, hvordan den
ngdvendige ventilation af skravaeg og evt. skunk og
loft kan til vejebringes i henhold til anbefalingerne
ovenfor. Herunder valg af lasning med diffusionstaet
ventileret undertag, diffusionsabent undertag, eller
uden undertag.

5. Udskiftning af ovenlysvinduer

Normalt skal aeldre ovenlysvinduer og inddakninger
udskiftes i forbindelse med en tagrenovering. Dels er
ovenlysvinduet en udsat bygningsdel, og dels er ener-
gieffektiviteten og funktionaliteten for ovenlysvinduer
forbedret markant de seneste 20 ar.

Ved efterisolering af en tag/loftkonstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering til en
U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/ m2K gennemfares i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

Dette svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering
(kl. 37 mW/mK). Hvis efterisolering til 300 mm af
byggetekniske arsager ikke er rentabel kan der vaere
en efterisoleringslgsning til et lavere niveau, som er
rentabelt. Bygningsreglementet stiller sa krav om, at
det i stedet er dette arbejde, der skal udfgres.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og hvis der ligger mindre end 100 mm isolering
i forvejen, at der skal foretages en eftervisning af den

manglende rentabilitet. | tilfaelde af manglende renta-

bilitet, stilles der krav om at det efterfglgende under-

sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfarelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre,
paforing af spaer flytning af installationer og evt.
andet snaevert folgearbejde.
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Efterisolering af skravaeg/loft til kip - indefra

Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages altid at
vaere 40 ar og den arlige skonomiske besparelse udreg-
nes med ud-gangspunkt i det eksisterende isoleringsni-
veau og den aktuelle varmepris.

| tilfeelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-veerdi-kravet (0,12 W/m2K) altid opfyldes, uan-
set rentabilitet.

Yderligere information
Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 07 06 29 Undertage - diffusionstaette og diffu-
sionsabne

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfgrelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspeaerrer - ved nybyggeri og
renovering

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(42) 11 07 18 Dryp fra konstruktioner

(47) 11 07 19 Tagunderlag af krydsfiner

(47) 09 12 18 Undertag af banevarer

Bygningsreglement
Dansk Undertagsklassifikationsordning

Film om indvendig efterisolering af skravaeg:

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Efterisolering af skravaeg/
loft til kip - udefra

Energilgsningen gaelder for efterisolering af skra tagfla- Energibesparelse
der mod opvarmede rum - typisk tagkonstruktioner med

hanebandsspaer eller med bjaelkespaer. Ny samlet isoleringstykkelse
Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra, ber udfa- fs';sli:rtﬁ‘"’s':dﬁkelse 300 mm isolering | 400 mm isolering
res i forbindelse med udskiftning af tagbelaegningen. b u=0,12 u=0,10

Ved efterisolering af skravaeg eller loft til kip indefra er Energibesparclse | KWh/m? pr. &r
isoleringstykkelsen typisk begraenset af spasrdimensio- .

ner og erkendelsen, at indvendig isolering tager plads. B 129 131

Hvis skravaeggen eller loftets isolering er mindre end 50 mm 44 46

100 mm, ber skravaeggen/loftet efterisoleres til en

U-veerdi pa maksimalt 0,12 W/m?K svarende til 300 mm | 100 mm 24 26
mineraluldsisolering. Isoleringsarbejdet omfatter etab-

lering af taet dampspaerre og isolering af konstruktionen | 125 mm 18 20

samt etablering af undertag og korrekt ventilation af

skravaeggen og tagkonstruktionen. For at muliggere en 150 mm 14 16
isoleringstykkelse pa 300 mm er det oftest ngdvendigt

at forhgje spaerene. 175 mm 12 14
Skravaegge efterisoleres til den anbefalede tykkelse el- 200 mm 10 12

ler til et niveau, der er rentabelt, jf. bygningsreglemen-

tet. For nogle tagkonstruktioner vil egning af spaerene

a&ndre bygningens fremtraeden markant. Derfor kan Forudseetning

spardimensionen vaere afgarende for den valgte isole- Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet
ringstykkelse. Tykkelsen kan korrigeres ved isolerings-  isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38 mW/m
materiale med en bedre lambdavaerdi, dvs. lavere end K.For isolering med lavere lambdavaerdier kan tykkelsen
37-38 mW/m K. reduceres. Eksempelvis svarer 125 mm isolering med lam-

bda 31 mW/m K til 150 mm med lambda 37 mW/m K.

Se Videncentrets isoleringstabel: www.byggeriogenergi.
dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse. pdf

1. Skravaeg med forhgjede spaer og 2. Forhgjede bjaelkespaer med 3. Skravaeg med diffusionsabent
diffusionstaet ventileret undertag diffusionsabent undertag undertag
;:;?;rg;:ﬁ;ﬁzi ::m \ z?e:nme‘ o | Diffusi undertag Afstandsliste el sperisomm

min. 25 mm hgj

Afstandsliste q } ingssP®’

. . Ventileret hulrum - 401109 § .
min. 25 mm hoj e — e o Diffusionsabent
Diffusionstast Fuge — [ e undertag
undertag sas?’

Breedder,rgr og puds
240 mm ny isolering

Ny dampspaerre

60 mm eksist. isolering
Gips

Oprindelig dampspaerre

Dampspaerre Ny dampspzerre

100 mm eksist. isolering 50 mm eksist. isolering

200 mm ny isolering

N
lalt 300 mm\ lalt 150 mm

100 mm ny isolering

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




« Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen

« Varmere skravaegge og bedre indeklima

« Lavere varmeregning

« Forbedring af fugtforhold i tagkonstruktionen og ned-
sat risiko for skimmel eller svamp

e Lavere CO2 udledning

* (@get ejendomsvaerd

Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra

Nar skravaeggene efterisoleres, bliver vaeggen i de
opvarmede rum varmere, sa risikoen for kondens og
deraf folgende skimmelangreb minimeres. Samtidig und-
gas traek i form af kuldenedfald fra de kolde overflader.

Forudsaetninger

Et parcelhus i et plan med et etageareal pa 130 m? og 25° taghaldning med loft til kip. Det
samlede loftareal er 150 m2. Taget skal skiftes og i den forbindelse udfgres en efterisolering
af loftet til kip. Tagkonstruktionen er bjaelkespaer af 50x150 mm spaer, hvor der er isoleret
med 100 mm. Den eksisterende tagbelaegning og delvist nedbrudte laegter nedtages. Her-
efter pafores med spaer-trae 50 x 150 mm, og der isoleres med 2 x 100 mm isolering til i alt
300 mm isolering. Der afsluttes med diffusionsabent undertag.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 24 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 24 kWh/m? x 150 m? = 3.600 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.600 kWh /11 kWh/m? = 327 m3
@konomisk besparelse kr. ar 1 13,80 kr./m3 x 327 m? = 4.513 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.600 kWh = 738 kg / 0,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

En teet dampspaerre og ventilation af tagkonstruktionen
er forudsaetning for en succesfuld energirenovering.
Konstruktioner med trae eller traebaserede materialer

er saerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften.
De naturlige trykforhold omkring skravaeggen betyder,

at selv en meget lille utaethed kan resultere i betydelig
transport af fugt ind i konstruktionen.

Fugt kan ventileres ind i konstruktionen fra de opvarme-
de rum gennem utaetheder, eller kan diffundere gennem
pudsede vaegge og materialer uden en effektiv damp-
spaerre.

Yderligere kan tilfgres fugt fra nedber, og fra kondens pa
afkelede tagflader uden undertag.
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CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

« El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Det er vigtigt at den indvendige beklaedning er lufttaet -
fx pudsede vaegge uden revner eller fuldspartlet gipspla-
debeklaedning. Derfor kontrolleres om der er synlige tegn
pa opfugtning eller skimmelvaeskst inden arbejdet igang-
saettes. Hvis dette ikke er tilfeeldet, kan lufttaetheden
vurderes som tiltraekkelig. Det forudsaettes at arbejdet
ikke pavirker konstruktionens taethed.

Hvis der er tvivl om taethed. Skal der ved efterisolering
etableres en lufttaet dampspaerre pa isoleringens varme
side - typisk i isoleringslaget mellem spaerene.

| forbindelse med efterisoleringen udefra, skal tagkon-
struktionen forbedres, sa risikoen for fugt-relaterede
problemer mindskes:



Fugttilfersel fra opvarmede rum hindres med en damp-
sparre pa isoleringens varme side, og fugt udefra hindres
ved etablering af nyt undertag samt 20-30 mm ventila-
tion mellem undertag og tagdaekning.

Ved tagfod monteres vindbraedder, som beskytter isole-
ringen mod gennemluftning og som leder ventilationsluf-
ten op til det ventilerede hulrum mellem det diffusions-
taette undertag og isoleringen. Over vindbraedderne skal
der vaere en ventilationsabning med net pa 30 mm.

Undertaget kan veere diffusionstaet og ventileret med
50-70 mm luftspalte mellem undertag og isolering (teg-
ning 1), eller det kan vaere diffusionsabent. Det diffusi-
onsabne undertag er ikke ventileret, og forudsaetter at
dampspaerren er helt taet, hvilket er en udfordring ved
renoveringer (Tegning 2 og 3). Lasningen giver mulighed
for lidt starre isoleringstykkelser, men det anbefales, at
der anvendes diffusionstaet ventileret undertag, som er

den sikreste lgsning.

| forbindelse med tagrenoveringen skal der etableres
ventilationsabninger ved tagfod og kip, og evt. ved gavle,
sa der ikke opstar utilstrackkeligt ventilerede omrader.
Det samlede areal af ventilationsabningerne ved tagfod
og i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det
bebyggede areal. Det svarer til folgende:

100 cm?

/N

150 cm? 150 cm?

100 cm?

/N

2
150 em? 150 cm

Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra

Ved diffusionstaet ventileret undertag

(ventilation mellem undertag og isolering):

Der etableres 150 cm2 spalte i hver side ved spaerfod og
100 cm2 i hver side gverst ved kip i hvert spaerfag. Ven-
tilationen i skravaeggen sikres med luftspalte pa 50 mm
ved fast undertag og 70 mm ved banevarer.

Ved diffusionsabent undertag

(ventilation mellem tagdaekning og undertag):

Pa uopvarmede spidslofter og uopvarmede skunkrum
etableres 1 ventilationsstuds (50 cm2) pr. spaerfag,
skiftevis ved haneband og averst ved kip pa spidsloft, og
nederst og @verst i hvert spaerfag i kolde skunkrum, se
illustration.

Diffusionsabne undertage kan udfgres uden ventilation
mellem undertaget og isoleringen. Det bar udelukkende
ske, hvis der er sikkerhed for en helt teet og holdbar
dampspaerre i konstruktionen, hvilket er en udfordring
ved renovering af konstruktioner.

Generelt for bade diffusionstaet

og diffusionsabent undertag

Areal for ventilationsabninger er nettoareal, dvs. ved
net, snefangrgr mv. skal bruttoabningen vaere tilsvarende
starre. For ventilationsabninger med net skal arealet
fordobles. For at hindre brandspredning og for at holde
isoleringen pa plads, skal ventilationsspalter ved tagfod
beklaedes i top og bund, fx med 12 mm krydsfinér. kana-
len skal vaere min. 300 mm lang og hajest 30 mm hgj.

Mere end 1 meter dybe: RIS
1 ventilationsstuds ,/ Ry
skiftevis i top og bund ’ Ny
af skunkrummet e N
i N\ N
> P
A X

7/

1 ventilationsstuds pr. spaerfag pr. side, skiftevis i top og bund

A

Ventilation af skra tagflader set i sammenhaeng med ventilation af hele tagkonstuktionen
- ved diffusionstaet undertag (til venstre) og diffusionsdbent undertag (til hajre). Hhv. 150 cm2 og 100 cm2 i

hvert spaerfag ved diffusionstaet undertag.
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Tagdaekning, laegter og evt. undertag, eksisterende
@delagt isolering og dampspaerre samt evt. indskud
fjernes. Evt. semspidser bgjes eller knibes, og over-
fladige lister o.l. fjernes.

Kun hvis den eksisterende dampspaerre er korrekt
udfert og helt taet, og isoleringen er i god stand, kan
disse dele evt. beholdes. | det falgende er antaget,
at dette ikke er tilfeeldet.

Der udlaegges 25 til 50 mm isolering, der skal beskyt-
te dampspaerren mod perforeringer og give et javnt
underlag. Der ma ikke vaere luftlommer bag isolerin-
gen. Dampspaerren monteres derpa mellem spaerene
og fgres 50 mm op ad spaersiderne. Den haftes med
klammer og tapes fast eller klemmes bag liste pa
rengjort fast underlag med fugeband eller fugemasse,
sa der overalt opnas lufttaette samlinger.

Over dampspaerren skal der minimum isoleres med to
tredjedel af den samlede isoleringstykkelse.

Ved uaendret sparhgjde

Konstruktionen efterisoleres op til spaerets overkant.
Der ber anvendes egnet isolering med lav lambdavaer-
di. Far oplaegning af undertaget kontrolleres spaerene
for mulige skader og eventuelt rettes op.

Lasningen kraever, at der arbejdes med diffusionsa-
bent undertag, hvilket igen forudsaetter, at der etab-
leres en helt luft- og damptaet dampspeerre.

Ved oget spaerhgjde

Spaerhgjden gges, typisk ved paforing med 150 til 200
mm, sa der er plads til isolering og ventilationsspalte
mellem undertag og isolering, og konstruktionen
efterisoleres derpa til samlet 300 mm.

Af hensyn til pasemning af afstandslister og laegter
udfgres paforing med mindst 45 mm tykke planker.
Isoleringen udlaegges i flere lag med forskudte sam-
linger og sluttende teet til speer.

Ved diffusionsabent undertag kan isoleres op til
speaerets overkant.

Ved diffusionstaet undertag afsluttes isoleringen 70
mm fra spaerets overkant for at sikre min. 50 mm ef-
fektiv luftspalte ved banevarer. Ved fast undertag kan
isoleringen afsluttes 50 mm fra spaerets overkant.
Isoleringen skal fastholdes fx med staltrad, sa den
ikke kan blokere for ventilationsspalten.

Efter isoleringen monteres undertag samt afstandsli-
ster til ventilationsspalte som underlag for laegter og
tagdaekning.

Den samlede ventilation af tagkonstruktionen skal
etableres i overensstemmelse med anbefalingerne
ovenfor afhaengigt af det valgte undertag. For bade
det diffusionsabne og diffusionstaette undertag etab-
leres effektiv ventilation af luftspalte mellem
undertag og tagdaekning. For det diffusionstaette ven-
tilerede undertag monteres vindbraedder/studse, som
beskytter isoleringen ved tagfod mod gennemluftning
og leder ventilationsluften gennem luftspalten mel-
lem isolering og undertag op i tagrummet.

Ved udskiftning eller evt. genanvendelse af ovenlys-
vinduer skal sikres taette samlinger til dampspaerre
og undertag, samt at ovenlysvinduet ikke afbryder
ventilationen af tagkonstruktionen. Montage af oven-
lysvinduer og etablering af supplerende ventilations-
abninger skal folge leverandgrens anvisninger.

Undersog Spargsmal Svar Losning

Mulighed for samlet Er en lgsning for skravaeggen valgt ud fra en hel- Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej:se1

taglgsning hedsbetragtning for hele taget?

Tagkonstruktion Kan spaer og tagkonstruktion forhajes? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej:se2

Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen ter og uden rad, Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se3
svamp eller insektangreb?

Ventilation Er ventilationsforholdene i den nye konstruktion Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se 4
lagt fast?

Ovenlys Er der aeldre ovenlysvinduer pa den skra tagflade? | Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja:se5
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1. Valg af samlet lgsning

Overvej de samlede muligheder ud fra disse Energilas-
ninger for énfamiliehuse: Efterisolering af loft, Efter-

isolering af skunk, Efterisolering af skravaeg - indefra,
samt ud fra tagkonstruktionens opbygning og tilstand,

herunder tagdaekning, ventilation og undertag

samt isolering og dampspaerre.

2. Valg af spaerhajde

Inden arbejdet og i sammenhang med den samlede
tagrenovering afgeres, om spaerhgjden kan gges, sa
konstruktionen opfylder BR kravet - eller om den skal
forblive uaendret med en isoleringstykkelse, der er
mindre end BR kravet, men evt. med en bedre isolering
med lavere lambdavaerdi.

Pladsbehov for ventilationsspalter mv. skal indga i
vurderingen. Det bemaerkes, at andret spaerhgjde kan
nedvendiggare folgearbejder som fx andring af mur-
krone/gesims og flytning/udskiftning af ovenlys, ind-
daekninger og tagrender.

Overvejelserne omfatter arbejdets samlede omfang,
gkonomi og bygningens fremtrasden.

3. Fugt, skimmel, rad, svamp og insektangreb

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvaekst
skal kilderne til opfugtningen findes (dvs. utaet tagdaek-
ning, utaette inddaekninger eller utaetheder i loftkon-
struktion).

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i tag-
konstruktionen, kontaktes saerlig fagkyndig eller
forsikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjer-
nes, konstruktionen udbedres, og eventuel skimmel-
svamp afrenses, inden efterisoleringen udfares.

4, Ventilation

Ventilation af skravaeggen og resten af tagkonstruk-
tionen er afgegrende for fugtforholdene. Nuvaerende
forhold gennemgas, og det vurderes, hvordan den
ngdvendige ventilation af skravaeg og evt. skunk og loft
kan til vejebringes i henhold til anbefalingerne ovenfor.
Herunder valg af lgsning med diffusionstaet

ventileret undertag eller diffusionsabent undertag.

5. Udskiftning af ovenlysvinduer

Normalt skal aeldre ovenlysvinduer udskiftes i forbin-
delse med en tagrenovering. Dels kan der vaere udfor-
dringer, nar et a&ldre ovenlys med inddackninger skal
flyttes ud i tagfladen, dels er ovenlysvinduet en udsat
bygningsdel, og endelig er energieffektiviteten og funk-
tionaliteten for ovenlysvinduer forbedret markant de
seneste 20 ar.

Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering til en
U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K gennemfares i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.
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Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra

Dette svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering
(kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 300 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udfares.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes og hvis der ligger mindre end 100 mm isolering
i forvejen, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfaelde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om at det efterfelgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfarelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspeerre,
paforing af spaer flytning af installationer og evt. andet
snaevert fglgearbejde. Levetiden for efterisoleringsar-
bejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige gko-
nomiske besparelse udregnes med ud-gangspunkt i det
eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.

| tilfaelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-vaerdi-kravet (0,12 W/m2K) altid opfyldes, uan-
set rentabilitet.

| tagkonstruktioner med hulrum med plads til mere
isolering vil det normalt vaere rentabelt at efterisolere
hulrummet. Hvis hulrummet kan efterisoleres til mindst
100 mm isolering eller mere, vil det normalt ikke vaere
rentabelt at efterisolere op til U-vaerdi-kravet ved pa-
foring af spaer og yderligere efterisolering. Hvis hulrum-
met af byggetekniske arsager ikke kan efterisoleres op
til mindst 100 mm skal det dokumenteres, at efteriso-
lering ved paforing af spaer og yderligere efterisolering
ikke er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfarelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre og
paforing af spaer og flytning af installationer og evt.
andet snaevert folgearbejde. Levetiden for efterisole-
ringsar-bejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige
gko-nomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i
det eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle var-
mepris.

| forbindelse med udskiftning af mere end 50% af en
tagbelaegning stiller bygningsreglementet krav om, at
der samtidigt efterisoleres til et rentabelt niveau. Ved
mindre udskiftninger/reparationer af tagbelasgningen
(under 50%) stilles der ingen krav om efterisolering.

| tilfaelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-vaerdi-kravet (0,12 W/m2K) altid opfyldes, uan-
set rentabilitet.



Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra

Yderligere information

Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.
VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser og
planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 07 06 29 Undertage - diffusionstaette og
diffusionsabne

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfgrelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspaerrer - ved nybyggeri og
renovering

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(42) 11 07 18 Dryp fra konstruktioner

(47) 11 07 19 Tagunderlag af krydsfiner

(47) 09 12 18 Undertag af banevarer
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglement
www.bygningsreglementet.dk

Dansk Undertagsklassifikationsordning
www.duko.dk

Se filmen: Udvendig efterisolering af skravaeg:
www.byggeriogenergi.dk/film-og-praesentationer/
klimaskaerm/udvendig-efterisolering-af-skraavaeg/

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt N" Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge Energibespa relser i Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Udskiftning af ovenlyskupler

Ovenlyskupler bgr altid udskiftes i forbindelse med ud- Energibesparelse
skiftning af tagbelaegning.

. Tabellen viser energibesparelse pr. m? udvendigt over-
- m 4 m?2

BR18-krav: Ovenlyskupler ed Uw < 1,4 W/mK fladeareal. En typisk ovenlys-kuppel pé 1,2x1,2m
Uw er U-veaerdien for den samlede ovenlyskuppel- i hulmal (lys al1,0x 1,0 ) har et Udvendigt over-

konstruktion inkl. ramme/karm, jf. Bygningsreglementet. fladeareal pa 3 m”.

Fordele Nye ovenlyskupler
e Mindre varmetab gennem ovenlyskuplerne UWERJEW‘}‘;“ZK Uw < 1,2 W/m2K
» @Pkonomisk besparelse pga. lavere varmetab Eksisterende forhold
e Mindre kuldenedfald fra kupler Energibesparelse i kWh pr. ar
o Varmere overflader og mindre traek 1-tags med massiy
o (@get komfort og bgdre indeklima uisoleret karm 358 365
e Lavere CO,-udledning (Uw ca. 6 W/mK)
o Udskiftning af ovenlyskupler forgger husets vaerdi
(massiv karm) 303 310
(Uw ca. 5 W/mZK)

Varmeproduktion ved forskellige braendsler: CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. « Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh
(hajest for nye kedler) o Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh
o El: 0,211 kg CO; pr. kWh
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for

Eksempel pa energibesparelse

Udskiftning af ovenlyskupler

Forudsatninger

Et parcelhus med fladt tag er udstyret med 4 stk. ovenlyskupler a 1,2 x 1,2 m med et
samlet udvendigt overfladeareal pa 12 m?, som gnskes udskiftet med nye. De gamle
ovenlyskupler er nedslidte og utatte og har en U-vaerdi pa ca. 5 W/m2K. De nye ovenlys-
kupler har en samlet Uw-vaerdi for kuppel samt ramme og karm pa 1,2 W/m? K.

Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr./m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 310 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 310 kWh/m? x 12 m? = 3.720 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.720 kWh / 11 kWh/m? = 338 m?
@konomisk besparelse ar 1 kr. 13,80 kr./m? x 338 m? = 4.667 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.720 kWh = 763 kg/0,8 tons

Udfaerelse

Montering af ovenlys skal ske i henhold til TOR-
Anvisning nr. 23 ”Udferelse”.

Karmen placeres over abningen i tagkonstruktionen
med haengselsside mod vest eller nord. Ret en langside
op og fastger den. Ret herefter karmen til i plan og
vinkel og fastggr den modstaende langside. Fastgar
de to resterende sider.

Karmen fastgeres normalt med vinkelbeslag, der
semmes til karmen. Der anvendes minimum fire
beslag pr. ovenlys op til en laengde pa 1,2 m. Ved laeng-
der over 1,2 m suppleres med to ekstra beslag pr.
pabegyndt 1,2 m. For lysband gaelder fabrikantens
anvisninger. Hvordan fastggrelsen til underlaget skal
foretages, afhanger af tagkonstruktionen.

Max 2,4 m
Max 2,4 m
Max 1,2 m 0 0 0
=} O =]

=] o

4 stk. Vinkelbeslag 6 stk. Vinkelbeslag

Skrasem/stiksem ma ikke anvendes, da der ikke
kan opnas tilstrackkelig styrke. Dette gaelder bade
for traeunderlag og tidligere anvendte indstgbte
traeklodser i beton.

Ved varme tage med store isoleringstykkelser
monteres karmtilsaetninger svarende til isolerings-
lagets tykkelse, saledes at der opnas min. 150 mm
inddaekning over faerdig tagflade (se figur 2).
Karmtilsaetning samles med lim og bglgesem pr. max.
40 cm. Det er vigtigt, at bade karmtilsaetning og
ovenlyskarm er fastgjort forsvarligt til underlaget,
samt at inddakningen er forsvarligt udfert, sa
vandindtrangning undgas.

Figur 2: T.v.: Montering pa karm med vinkelbeslag pd tag.
T.h.: Montering af karm pa varmt tag med karmtilsaetning.

Nar karmen er monteret, monteres kuplen. Centrér
kuplen pa karm/oplukkeramme, sa afstanden er
ens hele vejen rundt. Montér med skruer, og sarg
for, at kuplen hviler pa karm/oplukkeramme, sa
teetningslisten mellem kuppel og karm klemmes
sammen.

er skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af ovenlyskupler

Undersog Spargsmal Svar Losning

Ventilation Skal ovenlyskuplen kunne abnes? Er der behov Jal 1 Nejl 1] Hvis nej: se 1
for udeluftventiler?

Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har behov for | ja [ ] Nej [ 1] Hvis ja: se 2
solafskaermning?

Adgangsforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Jal 1 Nejl 1 Hvis ja: se 3

Tagtykkelse Er tagtykkelsen stor, og forringer den dagslyset? | Ja[ 1 Nej[ ] Hvis ja: se 4

1. Ventilation

Ovenlys fas bade oplukkelige og ikke-oplukkelige. Er
der behov for brandventilation eller enske om at kunne
komfortventilere, skal der vaelges et ovenlys godkendt
til formalet. | forbindelse med udskiftningen af oven-
lyset, bar der etableres udeluftventiler i rummene,
hvis de ikke er der i forvejen, jf. Bygningsreglementet.
Udeluftventiler bgr vaere kondens- og lydisolerede.

2. Solafskarmning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af hgje
rumtemperaturer forarsaget af stort solindfald, bar
der etableres udvendig solafskaermning. Eventuelt kan
den klare akryl/polykarbonat udskiftes med en opal,
der reducerer direkte solindfald. Dette pavirker ikke
energibesparelsen. Er rummene generet af blaending,
kan indvendig solafskaermning monteres.

3. Adgangsforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bar det aftales med
ejeren.

4, Tagtykkelse

Hvis tagtykkelsen er foraget, fx efter en efterisolering
af tagkonstruktionen, kan dagslyset fra ovenlyset blive
forringet. | sa fald er det vaerd at overveje, om lysskak-
ten skal skaeres skrat af, saledes at lysningspanelerne
far en haeldning pa fx 45°.

47

En ovenlyskuppel skaber mulighed for at fa dagslys
indenfor, selv i dybe rum. Nar ovenlyskupler udskiftes
til bedre isolerende kupler, bliver kuplens indvendige
overflade varmere. Den varmere overflade nedsaetter
risikoen for kondens pa undersiden af kuplerne og giver
mindre traek i form af kuldenedfald.

Ved udskiftning af en ovenlyskuppel stiller bygning-
sreglementet krav om, at den nye ovenlyskuppel har en
U-veerdi der maksimalt er 1,40 W/m2. U-vaerdien skal
baseres pa den faktiske starrelse.

Hvis udskiftningen reducerer ventilationen stilles der
krav om at ventilationen genetableres pa anden vis, fx
ved brug af udeluftventiler i ovenlyskuplen eller alterna-
tivt i tag eller ydervaegge. | opholdsrum skal udeluftven-
tilerne have en samlet fri abning pa mindst 60 cm? pr. 25
m? gulvareal.

Bygningsreglementets krav til linjetabet (kuldebroaf-
brydelsen) mellem tagkonstruktion og ovenlyskuppel skal
kun overholdes, hvis der samtidigt foretages en renover-
ing af taget. | det tilfaelde ma linjetabet ikke overstige

0,10 W/mK.




Udskiftning af ovenlyskupler

Yderligere information

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(47) 09 08 10 Afvandingsforhold pa flade tage -
lunkeudfyldning, nye aflgb og @get haldning
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt ‘ Videncenter for
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge H H H

af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden Energlbespa relser ! Bygmnger
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by
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Udskiftning af ovenlysvinduer

Ovenlysvinduer med begyndende tegn pa rad eller andre Energibesparelse

tegn pa nedbrydning bar udskiftes. Det samme gaelder
ovenlysvinduer med punkteret termorude. Nye ovenlysvinduer

Overvej om den nuvaerende starrelse og placering kan e I
optimeres mht. dagslys, udsyn og betjening - skift evt. Eksisterende wF o
til et storre vindue eller flere vinduer. ovenlysvinduer

Energibesparelse i kWh/m?2/ar

Ovenlysvindue med

Bygningsrelementets krav 2-lags termorude - 100
(U = 3,1 W/mZK)
e Ovenlysvindue med energibalancen (Eref) > 10 kWh/ Ovenlysvindue med
m?2 pr. ar 3-lags termorude . 40

(U = 2,3 W/mX)

Fordele Forudsaetning

e Mindre varmetab gennem ovenlysvinduerne

o @konomisk besparelse pga. lavere varmetab

o Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

Mindre traek pga. kuldenedfald

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Udskiftning af ovenlysvinduer forgger husets vaerdi

Ovenlysvinduets (E , - vaerdi) er en teoretisk bereg-
ning af referencevinduets energibalance mellem
solindfald og varmetab beregnet for fyrringssaesonen
og for en fastlagt fordeling mod de fire verdenhjarner.
Beregningen for et ovenlysvindue foretages for et
oplukkeligt referencevindue i standardmalene (bxh)
1230x1480 mm for et referencehus med 45° tagheeld-
ning og ved brug af producentens standardrudelgsning.

Energibalancen beregnes som:

E ref = 345 x gw - 90,36 x Uw, hvor

gw = Total solenergitransmittans for ovenlysvinduet
Uw = Varmetransmissionskoefficient for ovenlysvinduet

200 mm ny isolering

Diffusionsabent
undertag

Ventileret hulrum

Tagbeklzedning

100 mm eksist. isolering
Ramme og karm

Dampspeerre
Rude

Gips

Lysningspanel

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af ovenlysvinduer

Forudsaetninger

| et parcelhus med udnyttet tagetage med fire ovenlysvinduer pa 1,14 x 1,4 m med

et samlet areal pa 6,38 m? udskiftes ovenlysvinduerne. De gamle ovenlysvinduer har
termoruder og en U-vaerdi pa 3,1. De nye ovenlysvinduer har et energitilskud (Eref)
stgrre end 10 kWh/m? pr. ar. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr./m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 100 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 100 kWh/m? x 6,4 m?2 = 640 kWh

Arlig energibesparelse m3 640 kWh /11 kWh/m? = m?3 803 kr
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3 x 58 m3 = 442 kr

Arlig CO,-besparelse kg / tons

0,205 kg/kWh x 640 kWh = 131 kg/0,1 tons

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
o Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

o« EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Monteringen af et ovenlysvindue afhanger bade af
typen af ovenlysvindue og typen af tagbelaegning,
som ovenlysvinduet indbygges i. Derfor anbefales det
at folge producentens monteringsvejledning for det
specifikke ovenlysvindue. Nedenfor gennemgas en
montagevejledning for et typisk ovenlysvindue.

Farst afmonteres det gamle ovenlysvindue.

Forst loftes rammen af. Ved aeldre koblede rammer
gares dette ved at skrue en skrue ved slidsen i karm-
parten ud til stop. Herefter skubbes skruen op i
slidsen. Ved vippevinduer med ventilationsklap abnes
vinduesrammen, og skrue i haengseltap skrues ind.
Herefter lgftes rammen af. Tagmaterialet afmonteres
og karme demonteres ved at fjerne skruer i mon-
tagebeslag

Herefter afmonteres vinduesbeklaadning. Karmen
saves over, karmtraeet fjernes forsigtigt og sideind-
skud, skotrende og forkant traekkes forsigtigt ud.

Inden montering af det nye vindue, anbefales det at
tage rammen ud af det nye vindue for at lette mon-
teringen. Rammen stilles pa overrammen pa et rent
og plant underlag.

Fer vinduet monteres, anbringes karmisoleringen

pa laegterne. Den fastggres ikke selvstandigt, men
fastholdes af vinduets monteringsbeslag. Hvis den fri
afstand mellem spaerene ikke er tilstraekkelig stor,
kan karmisoleringen evt. tilpasses for at kunne place-
res korrekt.

Opretning af vinduet er vigtigt for at sikre vinduets
teethed. Underkarmen fastgares forst til den nederste
monteringslaegte, som placeres i vater. Afstanden mel-
lem karm og ramme justeres, sa den er ens i siderne.
Underkarm og underramme skal vaere parallelle.

Safremt der er undertag, foretages tilslutning til
undertag med en undertagskrave, der fastggres til
karmen. Afvandingsrenden anbringes lige over den
farste gennemgaende laegte over vinduet, sa den kan
opsamle og lede det vand bort, der kommer ind pa
undertaget over vinduet.

Inddaekning og beklaedning monteres i den raekkefolge,
der er angivet i monterings- og inddaekningsvejlednin-
gen.

Isolering omkring vinduet er vigtig for at undga kulde-
broer, og der isoleres langs karmen helt op til laegte-
overside.

For at sikre taetheden af huset skal husets dampsparre
fares helt ind til noten i vinduets karm, hvilket lettest
gares med en dampspaerrekrave og damptaet tape.

Til sidst afsluttes den indvendige beklaedning med et
lysningspanel, hvis tilsaetninger i top og bund udferes
hhv. vandret og lodret. Det giver den bedste cirkula-
tion af varm luft hen over ruden, den bedste ind-
straling af lys samt det bedste udsyn.

Monteringen afsluttes med at saette vinduesrammen
tilbage i karmen.
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Udskiftning af ovenlysvinduer

Undersog Spergsmal Svar Lasning

Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har Ja[ Nej [ Hvis ja: se 1
behov for solafskaermning?

Adgangsforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Jal[ Nej [ Hvis ja: se 2

Type af tagbelaegning Hvilken type tagbelaegning skal se 3
ovenlysvinduet indbygges i?

Aben tagbelaegning Har taget aben tagdaekning sasom Ja [ Nej [ Hvis ja: se 4
tegl- eller betontagsten?

Undertag Er der undertag i den eksisterende Ja [ Nej [ Hvis nej: se 5
tagkonstruktion?

Speerafstand Passer ovenlysvinduets placering Ja[ Nej [ Hvis nej: se 6
og starrelse til sparafstanden?

Luftfugtighed Skal ovenlysvinduet sidde i et rum Ja[ Nej [ Hvis ja: se7
med hgj luftfugtighed?

Funktion af rum Sidder ovenlysvinduet over opholdsrum? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 8

Vinduestype Passer vinduestypen til rummet? Ja [ Nej [ Hvis nej: se 9

Vinduesplacering Betyder vinduets placering, at vinduet Ja[ Nej [ Hvis ja: se 10
ikke kan betjenes manuelt?

Redningsabning Skal ovenlysvinduet fungere som Ja [ Nej [ Hvis ja: se 11
redningsabning?

1. Solafskaermning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af hgje rum-
temperaturer forarsaget af stort solindfald, bar der
etableres udvendig solafskaermning. Er rummene gene-
ret af blaending, kan indvendig solafskarmning
monteres.

2. Adgangsforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bar det aftales med
ejeren.

3. Type af tagbelaegning

Afhaengigt af om ovenlysvinduet skal indbygges i et tag
med tegltagsten, bglgeplader, skifer, tagpap, stra eller
andre typer, kan monteringen variere. Serg derfor for at
vaere i besiddelse af den korrekte montagevejledning.

4. Aben tagbelagning

Ved tag med aben tagdaekning, som tegl- eller beton-
tagsten, kan fygesne traenge ind under stenene. Af-
vandingsrenden over ovenlysvinduerne skal monteres
korrekt, sa smeltevandet ved tgvejr kan lgbe af.

5. Undertag

Hvis der ikke er noget undertag i den eksisterende
tagkonstruktion, skal taetning ske til den eksisterende
tagbelaegning.
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6. Spaerafstand

Spaerafstanden har betydning for, hvor store vinduer
man kan benytte, hvis man ikke gnsker at udveksle
spaer. Undersag derfor farst, om placering og stgrrelse
af ovenlysvinduerne passer ind i de eksisterende spaer-
fag. Hvis ikke, er en udveksling i spaerkonstruktionen
ngdvendig. De fleste udvekslinger af enkelte spaer ud-
fares oftest ved lgsninger baseret pa erfaringer. Eksem-
pelvis udfgres udvekslingen oftest i samme dimension
som spaerene. Bemaerk: Ved nogle konstruktioner kan
det vaere ngdvendigt at udfare en statisk eftervisning af
udvekslingens og de bevarede spaers bareevne.

7. Luftfugtighed

Hvis vinduet skal sidde i et rum med hgj luftfugtighed

som fx et badevaerelse, kan ovenlysvinduer af polyure-
tan (traevindue beklaedt med et kompositmateriale af

plastik) vaere en god lasning.

8. Funktion af rum

Hvis ovenlysvinduet sidder over opholds-, arbejds- eller
soveplads, kan det vaere en god idé at vaelge vinduer
med lamineret glas indvendigt. Lamineringen beskytter
mod, at glasstykker fra en rude, der gar i stykker, falder
ned og forarsager personskade.



9. Vinduestype

En udskiftning af et ovenlysvindue giver mulighed for at
aendre vinduestypen, fx fra et vippevindue til et top-
hangt, hvis det passer bedre til rummet.

10. Vinduesplacering

Hvis vinduet er placeret hgjt i rummet, og det derfor
ikke kan betjenes manuelt, bgr man overveje at in-
stallere elektrisk betjening. En anden mulighed er en
betjeningsstang.

11. Redningsabning

Redningsabninger er helt afggrende, hvis personsikker-
heden bygger pa, at personer i tilfaelde af blokeret
flugtvej skal kunne forblive i det rum, hvor de opholder
sig, indtil de kan reddes ud. Det gaelder bl.a. alle rum,
der indrettes med kun én der.

For at kunne godkendes som redningsabning skal abnin-
gens hgjde og bredde sammenlagt vaere mindst 1,5 m,
hvor hgjden er mindst 0,6 m og bredden mindst 0,5 m.
Desuden skal redningsabningen vaere let at identificere,
na og anvende. Var opmaerksom pa, at det er de vand-
rette mal. Maske skal ovenlysvinduet vaere tophaengt,
for at det kan godkendes.

Et ovenlysvindue skaber mulighed for at fa dagslys
indenfor i rum med skra vaegge eller loft til kip. Nar
ovenlysvinduerne udskiftes, bliver vinduets overflade
varmere. Forudsat at vindueskonstruktionen er godt
designet, nedsaetter den varmere overflade risikoen
for kondens pa indersiden af vinduerne og giver mindre
traek i form af kuldenedfald.

Hvis rummet er markt, kan et bedre lysindfald opnas

ved at forsterre vinduet eller montere flere ved siden
af hinanden. Hvis der er stajgener udefra, kan disse

afhjaelpes med stejdaempende ruder.

Da vinduet kan abnes, giver det god mulighed for at
ventilere rummet.
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Udskiftning af ovenlysvinduer

Lydglas (stejdaempende glas) og andre funktionsglas,
kan anvendes, hvis referencevinduet mindst opfylder E_,
kravet. Hvis vinduesudskiftningen reducerer ventilatio-
nen, stilles der krav om at ventilationen genetableres
pa anden vis, fx ved brug af udeluftventiler i ovenlysvin-
duet eller alternativt i tag eller ydervaegge. | opholds-
rum skal udeluftventilerne have en samlet fri abning pa
mindst 60 cm? pr. 25 m?2 gulvareal.

Bygningsreglementets krav til linjetabet (kuldebroafbry-
delsen) mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer skal
kun overholdes, hvis der samtidigt foretages en renove-
ring af taget. | det tilfaelde ma linjetabet ikke overstige
0,10 W/mK.



Udskiftning af ovenlysvinduer

Yderligere information

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser og
planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:
(27) 97 11 25 Undertage - Udferelse og detaljer
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spagrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

%

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

FACADE, VINDUER,
RUDER OG DORE

Bygningers facader kan blive mere energirigtige ved at renovere eller
udskifte vinduer, dere og ruder og ved at efterisolere ydervaggen.

Afhaengig af konstruktionen og bygningens alder er der forskellige
muligheder. Isaer i a&ldre bygninger med klassiske smukke vinduer kan
det vaere en god lasning blot at skifte ruderne eller tilfgje forsatsram-
mer for at fa et lavere energiforbrug og en varmere bygning. | andre
bygninger er det pakravet med en komplet udskiftning, nar de gamle
vinduer og yderdare viser tegn pa rad og nedslidning.

Udvendig efterisolering er isaer hensigtsmaessig, nar ydervagsbeklad-
ningen alligevel skal skiftes, eller husejeren gerne vil have et nyt
udtryk pa facaden, fx skifte fra gasbeton eller mursten yderst til en
pudset facade.

Bade lette og tunge ydervaegge kan efterisoleres, men potentialet er
starst ved hulmursisolering og lette ydervaegge i parcelhuse fra 1960-
70’erne (utaette). Begge dele giver en betydeligt bedre komfort. Sam-
tidig er det vaesentligt at have fokus pa energibesparelser, nar dgre og
vinduer eller ruder star til udskiftning.

Se besparelsespotentialet, og hvordan arbejdet udfares korrekt pa de
naeste sider.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



® \I;:\de?'giclggspe);ISIZer i Bygninger E n e rgi lﬂ S n i n g

UDGIVET JANUAR 2010 - REVIDERET AUGUST 2022

Udskiftning af vinduer med
termoruder

Vinduer med termoruder, som er begyndt at radne eller Bygningsreglementets Krav
viser andre tegn pa nedbrydning, bar udskiftes til nye

vinduer med energiruder. Hvis vinduerne er i god stand Energitilskud (Eref) starre end 0 kWh/m?2 pr. ar (Ener-
anbefales en udskiftning af termoruden - se Videncen- gimaerke A).
trets Energilgsning: ”Udskiftning af termoruder”.
Se mere om Eref pa naeste side.
Hvis vinduernes stil ikke er som den, huset oprindeligt Find energimarkede vinduer pa:
blev opfert med, bger man overveje at skifte tilbage til www.energivinduer.dk
den oprindelige stil.

Fordele

* Mindre varmetab gennem vinduerne

« Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

Mindre traek og kuldenedfald

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Nye vinduer forgger husets veerdi

2 lags energirude
.|/~ Afstandsprofil Bagstop

Luft Pakning / (rundprofil)
/ teetningsliste Luftteet fuge

Ekspande-

rende fuge-

band eller

m@rtelfuge N Y Y 7S D

Salbaenk @

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af vinduer med termoruder

Nye vinduer

1-flgjede vinduer

med en lodret eller vandret post

Vinduer opdelt i 4
med en lodret og en vandret post

Vinduer opdelt i 2

Eksisterende
vinduer Energibesparelse i kWh/m?2 pr. ar
Uw = 0,87 Uw = 1,1 Uw = 1,23
Eref =0 Ew = -31 Ew = -46
Vinduer med 2-lags 140 130 130
termorude
Vinduer med 3-lags 90
termorude
Forudsaetning

Energibesparelserne er fundet ud fra forskellen mellem
det gamle og det nye vindues energitilskud (Eref).
Energitilskuddet er et tal, som viser, hvor meget et vin-
due i referencestgrrelsen 1,23 m x 1,48 m uden poster
og sprosser, og ved brug af producentens standardrude-
lesning i et referencehus bidrager til bygningens varme-
balance i fyringssasonen.

Energitilskuddet beregnes som:

Eref = 196,4 x gw - 90,36 x Uw, hvor:

gw: Total solenergitransmittans for vinduet
Uw: Varmetransmissionskoefficient for vinduet

Ew er et vindues energitilskud, nar vinduet har en an-
den starrelse end referencevinduet og/eller er opdelt af
poster og sprosser. Besparelsen er regnet med referen-
cevinduets starrelse, da det aktuelle vindues starrelse
ikke kendes. Hvis vinduet er starre end referencestor-
relsen, bliver besparelsen starre. Hvis vinduet er mindre
en referencestgrrelsen, bliver besparelsen mindre.

Forudsaetninger

| et parcelhus med 30 m? oprindelige 1-flajede vinduer i tree med aldre 2-lags termoruder
udskiftes vinduerne til nye A-maerkede energivinduer i samme stil. (Lavenergi niveau).
Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 140 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 140 kWh/m? x 30 m? = 4.200 kWh
Arlig energibesparelse m3 4.200 kWh /11 KWh/m? = 382 m?
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m?3 x 382 m? = 5.272 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 4.200 kWh = 861 kg / 0,8 ton

Varmeproduktion ved forskellige brasndsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh
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Udskiftning af vinduer med termoruder

Farst og fremmest er omhyggelig maltagning sardeles
vigtig, sa vinduerne hverken er for store eller sma til
vindueshullerne.

Ved monteringen af nye vinduer vil det normalt veere
hensigtsmaessigt at aftage vinduesrammen under for-
ste del af karmmontagen.

Karmen fastgeres i alle hjgrner med kiler til vindues-
hullet med ensartet fugebredde hele vejen rundt.
Den fri afstand (fugebredden) mellem karm og
ydervaeg ber normalt vaere 10 til 15 mm. Karmen skal
justeres og fastholdes, sa der opnas korrekt anslag
mellem ramme og karm.

Forkant vindue ma aldrig placeres langere fremme
end forkant ydervaeg. Vinduet placeres normalt i
samme afstand som det udskiftningsmodne vindue -
hvilket typisk er 25-60 mm fra forkant.

Vinduerne fastgeres til de omgivende baerende
bygningsdele med karmskruer/-dyvler eller beslag.
For antal af fastgerelsespunkter og afstand mel-

lem fastggrelsespunkterne henvises til producentens
anvisninger.

Det samme gaelder for eventuel fastgarelse i over- og
underkarm samt blivende opklodsning.

Det anbefales at udfere en 2-trins fuge. Ved arbejdet
med isoleringsmaterialet (stopningen) ma der ikke ske
komprimering, der medferer krumning af karmdelene,
eller nedsaetter isoleringsevnen af stopningsmaterialet.

Ved udvendig side skal der altid afsluttes med en
diffusionsaben beskyttende fuge/afdaekning. Den kan
besta af:

« Mortelfuge (kraever fugefals udvendig pa karmen)

« En ventileret elastisk fuge dvs. en fuge, der pa de
to sider og i toppen ligger laengere fremme end
fugen i bunden, sa evt. vand pa bagsiden af fugen
kan dryppe af.

o Fugeband (ma kun bruges under vinduet med en
haeldning pa salbanken pa maksimalt 7 grader)

o En liste af tree (fortrinsvis brugt ved traehuse)

Bag fugen/afdaekningen skal der veere et ventileret
hulrum.

Pa indvendig side skal der afsluttes med en diffusions-
taet fuge, dvs. enten en elastisk eller plastisk fuge.

Handvaerker- og brugervejledning, udgivet af Vindu-
esindustrien, og vinduesproducentens montagevejled-
ning skal altid felges.

Undersog Sporgsmal Svar Lesning

Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: set

Stoj Er boligen generet af stgj fra fx trafik eller [Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se2
industri?

Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har behov|Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se3
for solafskaermning?

Montageforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4

Vindueshul/murhul Skal der foretages reparation af vindues- Jal[ ] Nej[ 1| Hvisja: seb5
hullet? Fx saetningsskader over vinduer
eller udskiftning af traebekladning?

Salbaenk Skal salbaenkene udskiftes? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: seé

Lysningspaneler Er der lysningspaneler? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se7

Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod personskade? | Ja[ ] Nej [ 1 | Hvis nej: se 8

Redningsabning Skal vinduet kunne fungere som redning- [Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se9
sabning i dette rum?

Oplukkelighed Er vinduet oplukkeligt? Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se 10

Bortskaffelse Indeholder termoruderne eller fugerne Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se 11
PCB?
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1. Ventilation

| forbindelse med vinduesudskiftningen bar der etableres
udeluftventiler i rummene, hvis de ikke er der i forve-
jen, jf. bygningsreglementet, Kapitel 6.3 Luftkvalitet.
Det anbefales at etablere udeluftventiler i ydervaeg-

gen frem for i vinduerne. Fordelen ved udeluftventiler i
vaeggen er bl.a., at de har et starre areal. Det betyder
tilstraekkeligt med frisk luft og mindre traek. Udeluftven-
tiler bar placeres ved siden af vinduet, over en radiator
oppe under loftet. Udeluftventiler bgr vaere kondens- og
lydisolerede.

2. Stoj

Hvis boligen er generet af staj, bar vinduer med staj-
daempende ruder (lydruder) anvendes. Den stgjdaem-
pende rude virker ved at have forskellige glastykkelser
ind- og udvendigt og en starre afstand mellem glassene.
Lydruder er derfor ekstra tykke, og det skal sikres, at der
er plads til disse. Hvis lydruderne skal vaere lige sa tynde
som de eksisterende ruder, bliver energibesparelsen en
smule mindre.

3. Solafskarmning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af haje
rumtemperaturer forarsaget af stort solindfald, bar
der etableres en udvendig solafskaermning. Hvis der i
stedet anvendes solafskaermende ruder, vil solindfaldet
mindskes, men der sker ogsa en reduktion af det gratis
varmetilskud fra solen om vinteren.

4. Montageforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bgr det aftales med eje-
ren. Hvis der er tale om 3-lags energiruder, vejer de en
halv gang mere end 2-lags ruder, og derfor kraever monta-
gen lidt mere planlaegning og evt. brug af laftegrej.

5. Murhul

Hvis der skal foretages reparationer af hullet, som vin-
duet skal monteres i, bar dette foretages inden monte-
ringen af det nye vindue.

6. Salbanke

Hvis salbaenken skal udskiftes, anbefales en svammende
montering. Det vil sige, at elementerne bar ligge pa en
klaeber, som giver en solid forankring, og samtidig tilla-
der sma bevaegelser (fx en butylklaeber). For at opna at
salbankene forbliver i samme niveau, ber de understat-
tes med afstandsbrikker. Salbanken monteres saledes,
at det nye vindues bundkarm har et udhaeng pa 2 til 4
cm. Salbaenkens haeldning ber vaere mindst 8-10° eller 1
cmpr. 5cm.

7. Lysningspaneler

For at kunne udfgre en indvendig lufttaet fuge mellem
karm og ydervaeg bar de eksisterende lysningspaneler
afmonteres - se "Fgr" pa illustrationen. Alternativt kan
der skaeres 25-30 mm af lysningspanelet, hvorefter
fugningen kan udferes. Efterfaglgende monteres en falset
treeliste - se "Efter” pa illustrationen.

Udskiftning af vinduer med termoruder

Far Efter
Glas Energirude
Pakning
60 mm 50 mm
==
b
\
o .
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Vandret snit
8. Sikkerhedsglas
Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller hardet glas anvendes.
Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faerdes mange mennesker.

9. Redningsabning

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie hgjde
+ den frie bredde af en redningsabning skal vaere 1,5

m. Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m. Der skal vaere et vindue eller en dor i
hvert rum, der fungerer som redningsabning. Hvis der er
flere vinduer i samme rum, behgver de ikke alle sam-
men at vaere oplukkelige. Faste vinduespartier er taet-
tere og holder derfor bedre pa varmen.

10. Oplukkelighed

Det nye vindue ber kunne fastholdes i flere positioner i
aben tilstand, sa det ikke smaekker op eller i med blae-
sten, nar der luftes ud. Fx pa klem og fuldt abent. Det
er en stor fordel, nar det er for varmt om sommeren,
eller nar husejer gnsker at sove koldt.

11. Bortskaffelse
Termoruder og gammelt fugemateriale, der indeholder
PCB, skal bortskaffes forsvarligt

| en 2-lags energirude er det inderste af de to glas
belagt med en lav-emissionsbelaegning, der reducerer
varmeudstraling markant. | en 3-lags energirude er det
inderste og yderste glas belagt pa overfladen, der ven-
der mod det midterste glas.

For at mindske varmetabet yderligere, anvendes gasar-
ten argon mellem glassene. Argon er tungere end luft og
mindsker derved den cirkulation, der opstar i en rude,
som er kold pa den ene side og varm pa den anden side.



Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden sardeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativ lav
overfladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i farste omgang medfare skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gores noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet “varme
kanter” af plastmaterialer.

Varmebesparelsen for et typisk vindue eller der med hgj
glasandel med ”varme kanter” er ca. 10-20 kWh pr. ar.

Nar et gammelt vindue udskiftes til et nyt med ener-
giruder, bliver dets indvendige overflade varmere.
Forudsat at vindueskonstruktionen er godt designet,
nedseetter den varmere overflade risikoen for kondens
pa ruderne og ramme-/karmkonstruktionen og giver
mindre traek i form af kuldenedfald.

Nye vinduer er dels mere taette, og dels vil kondens
ikke mere indikere fugt i rummet; derfor skal der sor-
ges for god og hyppig udluftning. Under visse vejrfor-
hold kan der vaere kondens pa rudens yderside til gene
for lysindfald og udsyn.

Hvis rummet er markt, kan et bedre lysindfald opnas
ved at gore vinduet starre. Der kan etableres flere
vinduer/starre vinduesareal, hvis der kompenseres for
et evt. gget energiforbrug med andre energibesparende
tiltag.

Lydglas og andre funtionsglas kan anvendes, hvis refe-
rencevinduet opfylder kravet til energitilskuddet.

Der kan dog vaelges glas med en lavere solvarmetrans-
mittans (g-vaerdi), hvis der kan pavises en energibespa-
relse ved det.
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Hvis vinduesudskiftningen reducerer ventilationen
stilles der krav om at ventilationen genetableres pa
anden vis, fx ved brug af udeluftventiler i vinduet eller
alternativt i ydervaegge. | opholdsrum skal udeluftven-
tilerne have en samlet fri abning pa mindst 60 cm? pr.
25 m? gulvareal.

Bygningsreglementets krav til linjetabet (kuldebroaf-
brydelsen) omkring vinduer skal kun overholdes ved ud-
skiftning af vinduer og samtidig renovering af ydervaeg.

Yderligere information

Bygningsreglementet
Meaerkningsordning for vinduer:
Beregningsprogram for vinduer:

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

(31) 03 05 08 Kondens pa glasflader - termoruder og
energiruder

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaeg-
ge - udskiftning

(31) 12 07 19 Salbaenke i murvaerk

(29) 10 11 17 Energibesparelser og fugtgener

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

Vinduesindustrien:

Glasindustrien:

Se filmen: Udskiftning af vinduer og dare pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

N

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Udskiftning af termoruder

Nar en termorude skal udskiftes, bar det vurderes, om
det er nok med ruden. Hvis de eksisterende vinduesram-
mer og -karme har tegn pa rad eller anden nedbrydning,
ber hele vinduet udskiftes - se Videncentrets energilas-
ning: ”Udskiftning af vinduer med termoruder”.

Er vinduet derimod i fin stand, og det er ruden alene,
der er brug for at skifte, sa vaelg nye 2- eller 3-lags
energiruder med varm kant af energihensyn. Bredden

af falsen vil vaere bestemmende for, om der er plads til
en rude med 2 eller 3 lag glas. | gaende rammer isattes
en energirude med samme antal lag af glas som fer af
hensyn til rammens og hangslernes baereevne. | faste
partier - isaer hvis disse er store og fx gar fra gulv til loft
- kan der ofte med fordel isaettes en 3-lags energirude.

Udskiftning af ruder til lavenerginiveau giver den bedste
gkonomi pa lang sigt.

Monteringsband
(udvendig
regnskaerm)

Afstandsprofil

Fordele

* Mindre varmetab gennem ruderne

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

» Mindre traek og kuldenedfald

o @get komfort og bedre indeklima

o Lavere CO,-udledning

» Nye energiruder forager husets vaerdi

Monteringsband
(indvendig
luftteetning)

Falshgjde
min. 16 mm

g

F: kantafstand
min. 4 mm

Vandnaese

— Glasfals
— Beaereklods
Bundfals min. 7° haeldning

Kapillarbrydende not

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af termoruder

Eksisterende vinduer med ny rude

Eksisterende ruder i

Energibesparelse i kWh/m? vindue pr. ar

1-flojede vinduer
(vinduer uden poster)

2-lags energirude
[LLLLLLARL] 3

Uw = 1,0 W/m2K Eref = -20 kWh/m?

Uw = 1,3 W/m2K Eref = -30 kWh/m?
2-lags termoruder 100 110
3-lags termoruder 55 65
2-lags energiruder - 10

Eksisterende vinduer med nye ruder

Vinduer opdelt i 2 med
en lodret eller en vandret

Eksisterende ruder i post

vinduer opdelt med

poster og sprosser | AL TARER

Uw = 1,40 W/m2K
Ew = -50 kWh/m?

Ew

Vinduer opdelt i 4 med en
lodret og en vandret post

Uw = 1,45 W/m2K
-65 kWh/m?

Vinduer opdelt i 6 med
lodret post og
gennemgaende sprosser

Vinduer opdelt i 10 eller

post og gennemgaende
sprosser

AV eNNAS

L

Uw = 1,55 W/m2K
Ew = -75 kWh/m?

Uw = 1,70 W/m2K
Ew = -105 kWh/m?

Energibesparelse i kWh/m? vindue pr. ar

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

Minimum
2-lags energirude

2-lags termoruder 95

85

95 85

Forudsaetninger

Energibesparelserne er fundet som forskellen mellem
det gamle og det nye vindues energitilskud (Eref).
Energitilskuddet er et tal, som viser, om vinduet i refe-
rence-stgrrelsen 1,23 m x 1,48 m i et referencehus
bidrager positivt eller negativt til bygningens varme-
balance i fyringssasonen.

Energitilskuddet beregnes som:
Eref = 196,4 x gw - 90,36 x Uw, hvor

gw: Total solenergitransmittans for vinduet
Uw: Varmetransmissionskoefficient for vinduet
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Ew er et vindues energitilskud, nar vinduet har en an-
den starrelse end referencevinduet og/eller er opdelt
af poster og sprosser. Besparelsen er regnet med
referencevinduets starrelse, da det aktuelle vindues
storrelse ikke kendes. Hvis vinduet er starre end refe-
rencestgrrelsen, bliver besparelsen stgrre. Hvis vinduet
er mindre end referencestgrrelsen, bliver besparelsen
mindre.

Besparelserne forudsaetter, at de eksisterende ruder
har afstandsprofiler af aluminium mellem glassene og
udskiftes til nye energiruder med afstandsprofiler af
plastmateriale (varme kanter).

flere med lodret og vandret




Udskiftning af termoruder

Forudsaetninger

| et parcelhus med 30 m? aeldre 2-lags termovinduer udskiftes ruderne til nye 2-lags
energiruder. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr./m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 100 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 100 kWh/m? x 30 m? = 3.000 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.000 kWh/11 kWh/m? = 273 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 273 m? = 3.767 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.000 kWh = 615 kg/0,6 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(hgjest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

* Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Korrekt montering af ruder er vaesentlig af hensyn til
elementernes funktion og levetid. Derfor bgr montagen
foretages af folk med erfaring i montering af ruder og
efter Glasindustriens montagevejledning eller

prEN 12488 - rudemontering. Garantiforhold for ruden
ber altid undersages fer montering.

Se monteringsvejledningen pa:
eller keb montagestandarden prEN 12488 hos Dansk
Standard.

Bemeerk isaer, at der er specifikke krav til opklodsning
af ruden og afstand mellem rude og ramme, der skal
overholdes.

Ruden skal monteres med den belaegning, der holder
varmen inde i rummet, pa ydersiden af det inderste
glas.

Glaslister af trae samt monterings- og fugeband bar
altid udskiftes ved rudeskift. Glaslister kan, nar de er
med aluminiumsbeklaedning eller af pvc-profiler, gen-
anvendes ved udskiftning af monteringsbandet mellem
rude og glasliste.

I bunden skal glaslisten kunne bortlede evt. indtraen-
gende vand gennem draenkanaler.

Bund-glaslisten ber desuden have en drypnaese for-
skudt udover rammen.

Det kontrolleres, at de eksisterende taetningslister
mellem ramme og karm er taette. Ellers udskiftes de.

Det samme geelder fugningen omkring vinduet.

Hvis den ikke er taet laengere, anbefales en ny to-
trinsfuge som beskrevet i Videncentrets energilgsning:
”Udskiftning af vinduer med termoruder”.

62




Udskiftning af termoruder

Undersog Spogrgsmal Svar Losning
Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se 1
Staj Er boligen generet af stgj fra fx trafik eller

industri? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har behov

for solafskaermning? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se3
Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod person-

skader? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4
Montageforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se5
Rudetykkelse Nye energiruder kan vaere 2-3 mm tykkere.

Kan dette lade sig gore pladsmaessigt iden [Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se6

gamle ramme?
Bortskaffelse Indeholder termoruderne PCB? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se7
Redningsabning Skal vinduet kunne fungere som redning- Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se8

sabning i dette rum?

1. Ventilation

| forbindelse med udskiftning af ruderne begr der etable-
res udeluftventiler i rummene, hvis de ikke er der i for-
vejen jf. Bygningsreglementet. Det anbefales at etab-
lere udeluftventiler i ydervaeggen frem for i vinduerne.
Fordelen ved udeluftventiler i vaeggen er bl.a., at de
har et starre areal. Det betyder tilstraskkeligt med frisk
luft og mindre traek. Udeluftventiler bgr placeres ved
siden af vinduet, over en radiator oppe under loftet.
Udeluftventiler bar vaere kondens- og lydisolerede.

2, Stoj

Hvis boligen er generet af stg@j, bor stejdeempende
ruder anvendes. Den stgjdampende rude virker ved at
have forskellige glastykkelser ind- og udvendigt og en
storre afstand mellem glassene.

3. Solafskaermning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af hgje rum-
temperaturer forarsaget af stort solindfald, bar der etab-
leres en udvendig solafskarmning. Solafskaermende ruder
mindsker tilskuddet af gratis varme i fyringssasonen.

4. Sikkerhedsglas
Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller haerdet glas anvendes.
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Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faeardes mange mennesker.

5. Montageforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bar det aftales med eje-
ren. Hvis der er tale om 3-lags energiruder, vejer de en
halv gang mere end 2-lags ruder, og derfor kraver mon-
tagen lidt mere planlaegning og evt. brug af laftegrej.

6. Rudetykkelse

Nye 2-lags energiruder er typisk 23-24 mm i total tyk-
kelse og aldre termoruder 20-21 mm. For nogle vinduer
kan dette give problemer, hvis glaslisterne derved
stikker for lagt frem. Hvis glaslisterne alligevel skal
udskiftes, kan en smallere glasliste anvendes. Lydruder
er ekstra tykke, og det skal derfor sikres at der er plads
til disse.

7. Bortskaffelse
Termoruder, der indeholder PCB, skal bortskaffes for-
svarligt.

8. Redningsabning

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie hgjde
+ den frie bredde af en redningsabning skal vaere 1,5 m.
Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m.



| en 2-lags energirude er det inderste af de to glas
belagt med en lav-emissionsbelaegning, der reducerer
varmeudstraling markant. | en 3-lags energirude er det
inderste og yderste glas belagt pa overfladen, der ven-
der mod det midterste glas.

For at mindske varmetabet yderligere, anvendes gas-
arten argon mellem glassene. Argon er tungere end
luft og mindsker derved den cirkulation, der opstar i
en rude, som er kold pa den ene side og varm pa den
anden side.

Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden sardeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativt lav
overfladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i fgrste omgang medfere skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gores noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet “varme
kanter” af plastmaterialer.

Nar termoruder udskiftes til energiruder, bliver vinduets
indvendige overflade varmere. Dette nedsaetter risi-
koen for kondens pa rudernes inderside og giver mindre
traek i form af kuldenedfald. Da vinduet dels er blevet
taettere, og dels vil kondens ikke mere indikere fugt i
rummet, skal der sarges for god og hyppig udluftning.
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Udskiftning af termoruder

Ved udskiftning af termoruder stiller bygningsreglemen-
tet ikke krav til den nye rudes energimaessige ydeevne.
Udskiftning af en termorude betragtes i bygningsregle-
mentet som reparation/vedligeholdelse af en bygnings-
del, hvor der ikke stilles krav. Udskiftningen ma dog ikke
forringe vinduets energimaessige ydeevne og skal mindst
leve op til de krav der var geeldende, da vinduet blev
installeret/monteret.

Yderligere information

Bygningsreglementet
Beregningsprogram for vinduer:

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

(31) 03 05 08 Kondens pa glasflader - termoruder og
energiruder

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(31) 95 12 20 Nedbrydning af traevinduer

Glasindustrien:
Se filmen: Udskiftning af termoruder pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET APRIL 2011 - REVIDERET AUGUST 2022

Energiforbedring af vinduer med

forsatsrammer

Oprindelige og bevaringsvaerdige vinduer fra for
1950-60 med ét lag glas ber energiforbedres med

en forsats ramme med en energirude i. For vinduer,
som allerede har en forsatsramme, ber glasset i den
udskiftes til energiglas. Alternativt kan der fremstilles
nye forsatsrammer med plads til et energiglas eller en
energirude i rammen.

Vinduer med begyndende tegn pa rad eller andre tegn
pa nedbrydning bgr totalrenoveres eller udskiftes til
nye koblede vinduer med energiruder i den koblede
ramme. Alternativt kan vinduerne udskiftes til nye
vinduer med energiruder under hensyntagen til husets
arkitektur. Se Videncentrets Energilgsning: Udskiftning
af vinduer med ét lag glas.

Forsatsramme med
energiglas

Kitfals ~—— Enkelt glas
Sprosse‘—\éb )
Enkelt energiglas——|

Kitfals —/

Kitfals — Teetningsliste

Ramme——

-~

Karm —

Luftteet fuge

Mgrtelfuge Bagstop

Fordele

e Mindre varmetab gennem vinduerne

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

* Mindre traek og kuldenedfald

» (get komfort og bedre indeklima

» Lavere CO, udledning

» Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer
foreger husets vaerdi

Forsatsramme med
energirude

Kitfals Enkelt glas
Sprosse 3&{> :
Energirude

Kitfals —

Kitfals —1 Taetningsliste

=

Karm ———

Ramm

Luftteet fuge

\— Bagstop

L Luft

Mgrtelfuge

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer

Energiforbedrede vinduer

Eksisterende vinduer

Energiforbedrede vinduer

Eksisterende vinduer

med ét lag glas Energiglas i Energirude i med ét lag glas samt Energiglas i Energirude i
forsatsramme forsatsramme forsatsramme med forsatsramme forsatsramme
" ét lag glas 3 - 5
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar e Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
1-flejede vinduer 280 290 1-flajede vinduer 70 80
Vinduer opdelt i 2 Vinduer opdelt i 2
(med en lodret eller 260 265 (med en lodret eller 65 70
en vandret post) en vandret post)
ALITENAW ALTTENAN
Vinduer opdelt i 4 Vinduer opdelt i 4
(med en lodret og 245 245 (med en lodret og 55 55

en vandret post)

en vandret post)

Forudsatning

Besparelsen kan variere meget afhangigt af det eksisterende vindues stand specielt mht. tacthed. Ovenstaende
besparelser svarer til et typisk standard traevindue uden utaetheder.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(hajest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

»  Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

o El: 0,211 kg CO;, pr. kWh

Forudsaetninger

En bungalow med 30 m? oprindelige vinduer i trae og opdelt med lodrette poster, energi-
forbedres med nye forsatsrammer med en 2-lags energirude. Huset opvarmes med naturgas.
De 20 m? har allerede en forsatsramme med 1 lag glas, og de 10 m? er med ét lag glas uden

forsatsramme.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m®. Gaskedlen er ny og kondenserende.

e energoesparetse kW pr e | \icker e fosaaramme 0 ) e
Arlig energibesparelse kWh 265 kWh/m? x 10 m? + 70 kWh/m? x 20 m? = 4.050 kWh
Arlig energibesparelse m3 4.050 kWh /11 kWh/m?3 = 368 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 368 m3 = 5.078 kr.

Arlig COo-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 4.050 kWh = 830 kg / 0,8 tons
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Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer

Traenger de eksisterende vinduer til vedligeholdelse
som fx maling, ber det foretages inden energiforbed-
ringen. De eksisterende vinduer skal desuden kontrol-
leres mht. taetningslister, haengsler, greb, anverfere,
stormkroge m.m. inden montering af forsatsramme.

Vindue med ny forsatsramme

Maltagningen til forsatsrammen ber foretages efter
producentens anvisninger. Der skal desuden tages
hajde for husejerens gnsker til oplukkelighed for
udluftning.

Nye forsatrammer bgr udfgres med energiruder.
Forsatsrammen ber veere placeret foran vinduets

karm set indefra, da det giver stgrst solindfald og
dermed mest dagslys.

For at sikre en taet samling mellem vinduet og forsats-

rammen skal der vaere en plan flade hele vejen rundt
langs karmen pa det eksisterende vindue. Desuden
skal der vaere en taetningsliste mellem forsatsrammen
og karmen. Stgrre niveauspring i karmen ma udlignes
med traelister og mindre ujeevnheder taetnes med fuge-
masse. Selv sma utatheder mellem forsatsrammen og
karmen pa det eksisterende vindue kan medfare kon-
dens (dug) pa den indvendige side af det yderste glas,
hvis taetningslisten ikke slutter taet. For at minimere
risikoen for kondens kan der etableres mindre udluft-
ningsabninger mellem hulrummet og det fri.

Generelt ber producentens montagevejledning altid
folges.

Vindue med eksisterende forsatsramme
Eksisterende forsatsrammer med almindeligt glas
energiforbedres med et nyt energiglas med en hard
lav-emissionsbelaegning af hensyn til vinduespudsning.
Hvis falsen i den eksisterende forsatsramme er stgrre
end 23-25 mm, kan der anvendes en tynd energirude
med dimensionen 4-9-4 mm. Evt. kan energiruden
bestilles med belaegning pa indersiden af begge glas.
Hvis der ikke er plads til en energirude i den eksi-
sterende ramme, kan der fremstilles en ny forsats-
ramme.

Korrekt montering af glas og ruder er vaesentlig i
relation til elementernes funktion og levetid. Derfor
ber montagen foretages af en handvaerker/glarmester
med erfaring i montering af glas og ruder og efter
Glasindustriens montagevejledning. Montagevejled-
ning ber altid felges af hensyn til garantien. Bemaerk
isaer, at der er specifikke krav til opklodsning af ruden
og afstand mellem rude og ramme, der skal overholdes.

Se monteringsvejledningen pa

Glaslister af trae, monterings- og fugeband ber altid
udskiftes ved glas- eller rudeskift.

Det skal sikres, at der forsat er en taet samling mel-
lem forsatsrammen og vinduets karm for at forhindre
luft indefra i at traenge ud og skabe kondens. Har der
tidligere vaeret problemer med indvendig kondens,
kan det vaere en ide at udskifte taetningslisten. Hvis
problemet fortsaetter, skal der etableres ventilations-
abninger mellem hulrummet og det fri.

Se illustration pa side 1.

Undersog Sporgsmal Svar Losning

Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: set

Staj Er boligen generet af stgj fra fx trafik eller |Jal ] Nej[ ]| Hvisja: se2
industri?

Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod person- [Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se 3
skade?

Gardiner og persienner Er der gardiner eller persienner? Jal 1 Nej[ ]| Hvisja: se4

Redningsabning Fungerer vinduerne som redningsabninger? [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: seb5

67




1. Ventilation

Forsatsrammer kan gge bygningens taethed. Dermed
gges behovet for ventilation af rummet, hvilket kan ske
ved installation af udeluftventiler i ydervaeggen.
Fordelen ved udeluftventiler i vaeggen frem for i vinduet
er bl.a., at de har et starre areal. Det betyder tilstraek-
keligt med frisk luft og mindre traek. Udeluftventiler
bar placeres ved siden af vinduet, over en radiator oppe
under loftet. Udeluftventiler bgr vaere kondens- og
lydisolerende.

2. Stoj

En forsatslgsning lydisolerer rigtigt godt, pga. den store
afstand mellem glassene. Hvis boligen er generet af stgj
med en standard forsatsramme med et lag glas, kan

der anvendes en forsatslgsning med en 2-lags stajdaem-
pende energirude. Den stgjdeempende rude virker ved
at have forskellige glastykkelser ind- og udvendigt og en
starre tykkelse mellem glassene.

3. Sikkerhedsglas

Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller haerdet glas anvendes.
Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faerdes mange mennesker.

4. Gardiner og persienner

Hvis der pa vinduet/karmen er monteret gardiner eller
persienner skal man vaere opmarksom pa, om dette
giver problemer med forsatsrammen. Den nye lgsning
bor aftales med ejeren.

5. Redningsabning

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie hgjde
+ den frie bredde af en redningsabning skal vaere 1,5 m.
Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m.

Til forsatsrammer anvendes i dag normalt 1-lag energi-
glas med én hard lav-emissionsbelaegning eller en 2-lags
energirude, hvor det inderste af de to glas er belagt
med en blgd lav-emissionsbelaegning. Lav-emissions-
belaegningen reducerer varmeudstralingen markant.
Forskellen pa den harde og blgde belaegning er, at den
harde taler almindelig vedligeholdelse som fx vindues-
pudsning.

For at mindske varmetabet yderligere i 2-lags energiruden
anvendes gasarten argon mellem glassene. Argon er tun-
gere end luft og mindsker derved den cirkulation, der
opstar i en rude, som er kold pa den ene side og varm
pa den anden side.
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Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer

Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden saerdeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativ lav
over-fladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i farste omgang medfare skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gares noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet nye
“varme kanter” af plastmaterialer.

Nar vinduerne energiforbedres, bliver vinduets indven-
dige overflade varmere. Forudsat at forsatsrammen
slutter taet, nedsatter den varmere overflade risikoen
for kondens pa indersiden af glasset og giver mindre
traek i form af kuldenedfald.

Ved en teetsluttende forsatsramme kan den varme luft
fra rummet ikke traenge ind i vinduets mellemrum og
dermed undgas problemer med dug.

Desuden skal det vurderes inden valg af lgsning, om der
er brug for at kunne abne vinduet, samt om det skal
vaere muligt at regulere abningsgraden.

Ved forbedring af vinduer ved montering af en forsats-
ramme stiller bygningsreglementet ikke krav til den nye
forsatsrammes energimaessige ydeevne.

Ved udskiftning af eksisterende vinduer til nye vinduer
med en forsatslgsning, skal den samlede vindueslgsning
opfylde mindstekravet om en U-vaerdi pa maksimalt
1,40 W/m2K, beregnet for den faktiske starrelse.

Hvis der er tale om udskiftning af eksisterende vinduer
med renoverede vinduer med en forsatslgsning, skal
den samlede vindueslgsning opfylde mindstekravet om
en U-vaerdi pa maksimalt 1,65 W/m2K, beregnet for den
faktiske storrelse. Renoverede forsatsvinduer er vin-
duer, der demonteres, renoveres og genmonteres i en
anden bygning.

Hvis monteringen af forsatslgsningen reducerer ventila-
tionen stilles der krav om at ventilationen genetableres
pa anden vis, fx ved brug af udeluftventiler i vinduet
eller alternativt i ydervaegge. | beboelsesrum skal ude-
luftventilerne have en samlet fri abning pa mindst 60
cm? pr. 25 m? gulvareal.



Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer

Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

BYG-ERFA:

(21) 01 12 27 Aldre traevinduer - vedligehold og
istandsaettelse

(31) 02 02 14 Forsatslgsninger til aldre vinduer -
varme- og lydisolering samt dagslys

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(21) 01 12 27 Aldre traevinduer - vedligehold og
istandsaettelse

(49) 07 05 02 Linoliebehandling af udvendigt
traeevaerk

(41) 05 12 28 Rustbeskyttelse af gamle beslag

www.byg-erfa.dk

Center for Bygningsbevaring
www.bygningsbevaring.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

N‘i Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET FEBRUAR 2010 - REVIDERET AUGUST 2022

Energiforbedring af vinduer med

koblede rammer

Oprindelige bevaringsvaerdige vinduer fra far 1950-60
med ét lag glas bar energiforbedres med en koblet
ramme med en energirude i. For vinduer, som allerede
har en koblet ramme, bgr glasset i den eksisterende
koblede ramme udskiftes til et energiglas. Alternativt
kan der fremstilles nye koblede rammer med plads til
et energiglas eller en energirude.

Var opmaerksom pa rammen og hangslernes
baereevne, som vil vare bestemmende for, om en
energirude vil kunne anvendes.

Vinduer med begyndende tegn pa rad eller andre tegn
pa nedbrydning bar totalrenoveres eller udskiftes til
nye koblede vinduer med energiruder i den koblede
ramme. Alternativt kan vinduerne udskiftes til nye
vinduer med energiruder og energisprosser under
hensyntagen til husets arkitektur. Se Videncentrets
energilgsning: Udskiftning af vinduer med ét lag glas.

Koblet ramme
med energiglas

Kitfals
Sprosse*—\@>
Kitfals —/
Kitfals

Kitfals — \

Ramm

Enkelt glas

Energiglas

Koblet ramme

Taetningsliste
e— /
Karm —=

Meartelfuge J L Luft

Bagstop

Luftteet fuge

Fordele

Mindre varmetab gennem vinduerne

Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

Mindre traek og kuldenedfald

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Energiforbedring af vinduer med koblede rammer
forgger husets vaerdi

Koblet ramme
med energirude

Kitfals | |- Enkelt glas
Sprossg E "

nergirude
Kitfals —/

Koblet ramme

Kitfals —/ Taetningsliste
Ramme——

Karm

Mgrtelfuge —/ \— Luft

Luftteet fuge

Bagstop

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

Energiforbedring af vinduer med koblede rammer

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

e El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Energiforbedrede vinduer

Energiforbedrede vinduer

Eksisterende vinduer

med en lodret og en
vandret post

Eksisterende vinduer Energiglas i Energirude i med ét lag glas og Energiglas i Energirude i
med ét lag glas koblet ramme koblet ramme koblet ramme med koblet ramme koblet ramme
5 ét lag glas 3 ) a
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar EE Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
1-flejede vinduer 270 290 1-flejede vinduer 70 90
Vinduer opdelt i 2 250 265 Vinduer opdelt i 2 65 80
med en lodret eller med en lodret eller
en vandret post en vandret post
i i
Vinduer opdelt i 4 230 245 Vinduer opdelt i 4 60 70

med en lodret og en
vandret post

Forudsaetning

Besparelsen kan variere meget afhaengigt af det eksisterende vindues stand specielt med hensyn til taethed.
Vinduet er et standardvindue uden utaetheder.

Forudsaetninger

En murermestervilla med 30 m? oprindelige dannebrogsvinduer i trae energiforbedres med
nye koblede rammer med 2-lags energiruder. De 20 m? har allerede en koblet ramme med ét
lag glas, og de 10 m? er med ét lag glas uden koblet ramme. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 7,60 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

At energbesparetse ki pr. e | VAU udepsopiet e .
Arlig energibesparelse kWh 245 kWh/m? x 10 m? + 70 kWh/m? x 20 m? = 3.850 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.850 kWh /11 kWh/m? = 350 m?
@konomisk besparelse, ar 1, kr. 13,80 kr./m?3 x 350 m? = 4.830 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.850 kWh = 789 kg/ 0,8 ton
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Energiforbedring af vinduer med koblede rammer

Traenger de eksisterende vinduer til vedligeholdelse
som fx maling, bar det foretages inden eller samtidig
med energiforbedringen. Inden monteringen af en
koblet ramme skal de eksisterende vinduer desuden
kontrolleres med hensyn til taetningslister, haengsler,
greb, anverfere, stormkroge m.m.

Vinduer med nye koblede rammer

Maltagningen til de nye koblede rammer bar fore-
tages efter producentens anvisninger. Det samme
gaelder montering af de koblede rammer samt evt.
udfraesning i det eksisterende vindue for at fa plads
til disse.

Nye koblede rammer bgr udfgres med energiruder,
safremt det ikke bliver for tungt for det oplukkelige
vindue.

For at sikre en taet samling mellem vinduet og den
koblede ramme skal der vaere en plan flade hele

vejen rundt langs karmen pa det eksisterende vindue.

Desuden skal der vaere en taetningsliste mellem den
koblede ramme og den eksisterende karm. Stgrre
niveauspring i karmen ma udlignes med tralister, og
mindre ujaevnheder tatnes med fugemasse. Selv sma
utaetheder mellem den koblede ramme og karmen pa
det eksisterende vindue kan medfgre kondens (dug)
pa den indvendige side af det yderste glas. For at mini-
mere risikoen for kondens kan der etableres mindre
udluftningsabninger mellem hulrummet og det fri.

Det anbefales, at anslaget mellem ramme og karm
er stgrst muligt, for at der opnas en taet samling.
Generelt bgr producentens montagevejledning altid
folges.

Vindue med eksisterende koblede rammer
Eksisterende koblede rammer med almindeligt glas
energiforbedres med et nyt energiglas med en hard
lav-emissionsbelaegning af hensyn til vinduespuds-
ning. Hvis falsen i den koblede ramme er starre end
23-25 mm, kan der anvendes en energirude med
dimensionen 4-9-4 mm. Evt. kan energiruden bestilles
med belaegning pa indersiden af begge glas. Hvis der
ikke er plads til en energirude, kan der alternativt
fremstilles en ny koblet ramme. Sandsynligvis medfe-
rer det, at der skal fraeses ud i det gamle vindue for
at fa plads til rammen.

Korrekt montering af glas og ruder er vaesentlig i
relation til elementernes funktion og levetid. Derfor
bar montagen foretages af en handvaerker/glarme-
ster med erfaring i montering af glas og ruder og ef-
ter Glasindustriens montagevejledning. Bemaerk isaer,
at der er specifikke krav til opklodsning af ruden og
afstand mellem rude og ramme, der skal overholdes.

Se monteringsvejledningen pa

Glaslister af trae samt monterings- og fugeband bar
altid udskiftes ved glas eller rudeskift.

Det skal desuden sikres, at der er en taet samling
mellem den koblede ramme og vinduesrammen til
indvendig rumluft. Har der tidligere vaeret problemer
med indvendig kondens, kan det vaere en ide at ud-
skifte taetningslisten. Hvis problemet fortsaetter, skal
der etableres ventilationsabninger mellem hulrum-
met og det fri.

Se illustrationen pa side 1

Undersag Spargsmal Svar Losning

Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se1

Staj Er boligen generet af stgj fra fx trafik eller |Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se2
industri?

Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod person- | Ja[ ] Nej[ 1 | Hvisja: se3
skade?

Gardiner og persienner Er der gardiner eller persienner? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se4

Redningsabninger Fungerer vinduerne som redningsabninger? |Jal ] Nej[ ]| Hvisja: se5
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1. Ventilation

Koblede rammer kan gge bygningens taethed. Dermed
gges behovet for ventilation af rummet, hvilket kan
ske ved installation af friskluftsventiler i ydervaeg-
gen. Fordelen ved friskluftventiler i vaeggen frem for i
vinduet er bl.a., at de har et sterre areal. Det betyder
tilstraekkeligt med frisk luft og mindre traek. Frisk-
luftventiler bgr placeres ved siden af vinduet over en
radiator oppe under loftet. Udeluftventiler bar vaere
kondens- og lydisolerede.

2. Stoj

Hvis boligen er generet af stgj, bar der anvendes en
2-lags stgjdaempende energirude. Den stgjdeempende
rude virker ved at have forskellige glastykkelser ind-
og udvendigt.

3. Sikkerhedsglas

Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller haerdet glas anvendes.
Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faeardes mange mennesker.

4. Gardiner og persienner

Hvis der pa vinduet/karmen er monteret gardiner
eller persienner, skal man vaere opmaerksom pa, om
dette giver problemer, hvis der monteres koblede
rammer. Ny lgsning bgr aftales med ejeren.

5. Redningsabninger

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie
hgjde + den frie bredde af en redningsabning skal
vaere 1,5 Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og
bredden mindst 0,5 m.

Til koblede rammer anvendes i dag normalt 1-lag
energiglas med én hard lav-emissionsbelaegning eller
en 2-lags energirude, hvor det inderste af de to glas
ogsa er belagt med en blad lav-emissionsbelaegning.
Lav-emissionsbelaegningen reducerer varmeudstra-
lingen markant. Forskellen pa den harde og blade
belaegning er, at den harde taler almindelig vedlige-
holdelse som fx vinduespudsning.

For at mindske varmetabet yderligere i 2-lags energiru-
den anvendes gasarten argon mellem glassene. Argon er
tungere end luft og mindsker derved den cirkulation,
der opstar i en rude, som er kold pa den ene side og
varm pa den anden side.
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Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden saerdeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativ lav
overfladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i farste omgang medfare skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gares noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet nye
“varme kanter” af plastmaterialer.

Nar vinduerne energiforbedres, bliver vinduets indven-
dige overflade varmere. Forudsat at den koblede ramme
slutter teet, nedsaetter den varmere overflade risikoen
for kondens pa indersiden af glasset og giver mindre
traek i form af kuldenedfald. Ved en teetsluttende
ramme kan den varme luft fra rummet ikke traenge ind i
vinduets mellemrum, og derved undgas problemer med
dug.

Ved forbedring af vinduer ved montering af koblede
rammer stiller bygningsreglementet ikke krav til de nye
koblede rammers energimaessige ydeevne.

Ved udskiftning til et nyt vindue med koblede rammer
stiller bygningsreglementet krav om at det nye vindue
har et energimaerke B eller bedre.

Hvis monteringen af de koblede rammer reducerer
ventilationen stilles der krav om at ventilationen gen-
etableres pa anden vis, fx ved brug af udeluftventiler i
vinduet eller alternativt i ydervaegge. | opholdsrum skal
udeluftventilerne have en samlet fri abning pa mindst
60 cm? pr. 25 m? gulvareal.



Energiforbedring af vinduer med koblede rammer

Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Beregningsprogram for vinduer:
www.eref.dk

BYG-ERFA

(21) 01 12 27 £ldre traevinduer - vedligehold og
istandsaettelse

(31) 02 02 14 Forsatslgsninger til aldre vinduer -
varme- og lydisolering samt dagslys

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(21) 01 12 27 £ldre traevinduer - vedligehold og
istandsaettelse

(49) 07 05 02 Linoliebehandling af udvendigt
traeveerk

(41) 05 12 28 Rustbeskyttelse af gamle beslag

www.byg-erfa.dk

Center for Bygningsbevaring
www. bygningsbevaring.dk

Glasindustrien:
www.glasindustrien.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \" Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibespa I"elsel’ | Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET APRIL 2011 - REVIDERET AUGUST 2022

Udskiftning af vinduer med et

lag glas

Vinduer med ét lag glas med begyndende tegn pa rad
eller andet tegn pa nedbrydning kan, safremt de oprinde-
lige vinduer er med sprosser, udskiftes til nye koblede
vinduer med en 2-lags energirude i den koblede ramme.
En anden mulighed er at udskifte vinduerne til nye vin-
duer med energiruder og energisprosser under hensynta-
gen til husets arkitektur.

Oprindelige bevaringsvaerdige vinduer med ét lag glas,
der er i god stand, kan snedkerrepareres og energireno-
veres ved at pamontere en forsatsramme eller koblet
ramme med en energirude i. Hvis vinduerne allerede er
forbedret med en forsatsramme, ber glasset udskiftes til
et energiglas. Se Videncentrets Energilgsning: "Energi-
forbedring af vinduer med forsatsrammer”.

Det samme geelder for vinduer med koblede rammer

med ét lag glas. Se Videncentrets Energilgsning:
Energiforbedring af vinduer med koblede rammer.

Forsatsramme

Kitfals ~—— Enkelt glas
Sprossg D .
Enkelt energiglas——

Kitfals —/

Teetningsliste

INANAMAAAAAIC) =——— Luftteet fuge

Meartelfuge Luft Bagstop

Bygningsreglementets Krav

Energitilskud (Eref) starre end 0 kWh/mz2 pr. ar (Ener-
gimaerke A).

Se mere om Eref pa naeste side.

Find energimaerkede vinduer pa: www.energivinduer.dk

Fordele

» Mindre varmetab gennem vinduerne

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

o Mindre traek og kuldenedfald

o @get komfort og bedre indeklima

« Lavere CO,-udledning

» Nye vinduer forgger husets vaerdi

Koblet ramme

Enkelt glas

Kitfals
Sprossg D
Kitfals —/
Kitfals

Kitfals —/ \

Ramme——

Energiglas

Koblet ramme

Teetningsliste

Karm ————

AVAVAVAVAVAVAVAUANAVAVA

Q) =—— Luftteet fuge
Mertelfuge \— Luft

Bagstop

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af vinduer med ét lag glas

Nye vinduer

1-flgjede vinduer

Eksisterende
vinduer

(med en lodret eller en vandret post)

Vinduer opdelt i 2 Vinduer opdelt i 4

(med en lodret og en vandret post)

Energibesparelse i kWh/m2 pr. ar

Uw = 0,87 W/m2K
Eref = 0 kWh/m?

Uw = 1,10 W/m2K
Ew = -31 kWh/m?

Uw = 1,23 W/m2K
Ew = -46 kWh/m

1-flejede vinduer

med ét lag glas A

290 270

1-flgjede vinduer
med ét lag glas og
forsatsramme med
ét lag glas

110

80 65

1-flejede vinduer
med ét lag glas og
koblet ramme med
ét lag glas.

120

85 70

Vinduer opdelt i 2

med ét lag glas AL

280 265

Vinduer opdelt i 2
med ét lag glas og
forsatsramme med
ét lag glas

110

80 65

Vinduer opdelt i 2

med ét lag glas og
koblet ramme med
ét lag glas.

125

95 80

Vinduer opdelt i 4

med ét lag glas Sl

265 250

Vinduer opdelt i 4
med ét lag glas og
forsatsramme med
ét lag glas

110

80 65

Vinduer opdelt i 4

med ét lag glas og

koblet ramme med
ét lag glas.

125

95 80

Forudseetning

Besparelserne er fundet som forskellen mellem det
gamle og nye vindues energitilskud (Eref). Energitilskud-
det er et tal, som viser, om et vindue i referencestarrel-
sen 1,23 m x 1,48 m i et referencehus bidrager positivt
eller negativt til bygningens varmebalance i fyringssae-
sonen.

Energitilskuddet beregnes som:
Eref = 196,4 x gw - 90,36 x Uw, hvor

gw: Total solenergitransmittans for vinduet
Uw: Varmetransmissionskoefficient for vinduet
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Ew er et vindues energitilskud, nar vinduet har en anden
stgrrelse end referencevinduet og/eller er opdelt af poster
og sprosser. Besparelsen er regnet med referencevinduets
storrelse, da det aktuelle vindues starrelse ikke kendes.
Hvis vinduet er stgrre end referencestgrrelsen, bliver
besparelsen sterre. Hvis vinduet er mindre end reference-
starrelsen, bliver besparelsen mindre.



Udskiftning af vinduer med ét lag glas

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.
(h@jest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

« Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

« Fjernvarme: 0,086 kg CO, pr. KWh

o El: 0,226 kg CO, pr. kWh

Forudsaetninger

| en villa fra 1950’erne med 30 m? 1-flgjede vinduer med ét lag glas og ét lag glas i koblede,
tophangte rammer udskiftes vinduerne til nye A-maerkede energivinduer i samme stil
(lavenerginiveau). Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m2 120 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 120 kWh/m?2 x 30 m? = 3.600 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.600 kWh/11 kWh/m? = 327 m3
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m?3 x 327 m? = 4.513 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3.600 kWh = 738 kg / 0,7 ton

Farst og fremmest er omhyggelig maltagning saerdeles
vigtig, sa vinduerne hverken er for store eller sma til
vindueshullerne.

Ved monteringen af nye vinduer vil det normalt vaere
hensigtsmaessigt at aftage vinduesrammen under farste
del af karmmontagen.

Karmen fastggres i alle hjerner med kiler til vindues-
hullet med ensartet fugebredde hele vejen rundt. Den
fri afstand (fugebredden) mellem karm og ydervaeg ber
normalt vaere 10 til 15 mm. Karmen skal justeres og
fastholdes, sa der opnas korrekt anslag mellem ramme
og karm.

Forkant vindue ma aldrig placeres laangere fremme end
forkant ydervaeg. Vinduet placeres normalt i samme af-
stand som det udskiftningsmodne vindue - hvilket typisk
er 25-60 mm fra forkant.

Vinduerne fastgeres til de omgivende baerende byg-
ningsdele med karmskruer/-dyvler eller beslag. For
antal af fastgarelsespunkter og afstand mellem fastgo-
relsespunkterne henvises til producentens anvisninger.

Det samme gaelder for eventuel fastgarelse i over- og
underkarm samt blivende opklodsning.

Det anbefales at udfgre en 2-trins fuge. Ved arbejdet
med isoleringsmaterialet (stopningen) ma der ikke ske
komprimering, der medfarer krumning af karmdelene,
eller nedsaetter isoleringsevnen af stopningsmateria-
let.

Ved udvendig side skal der altid afsluttes med en
diffusionsaben beskyttende fuge/afdakning. Den kan
besta af:

o Martelfuge (kraever fugefals udvendig pa karmen)

« En ventileret elastisk fuge. dvs. en fuge, der pa
de to sider og i toppen ligger laangere fremme end
fugen i bunden, sa evt. vand pa bagsiden af fugen
kan dryppe af.

o Fugeband (ma kun bruges under vinduet med en
haeldning pa salbaenken pa maksimalt 7 grader)

o En liste af trae (fortrinsvis brugt ved traehuse)

Bag fugen/afdakningen skal der vaere et ventileret
hulrum.

Pa indvendig side skal der afsluttes med en diffusions-
taet fuge, dvs. enten en elastisk eller plastisk fuge.

Handvaerker- og Brugervejledning, udgivet af Vindues-
industrien, og vinduesproducentens montagevejled-
ning skal altid folges.

77



Udskiftning af vinduer med ét lag glas

Undersog Spogrgsmal Svar Lasning

Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: set

Stoj Er boligen generet af staj fra fx trafik eller [Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se2
industri?

Solafskaermning Er der nogle af boligens rum, der har behov|Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se3
for solafskaermning?

Montageforhold Skal der anvendes stillads eller lift? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se4

Vindueshul/murhul Skal der foretages reparation af murhul- Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se5
let? Fx saetningsskader over vinduer eller
udskiftning af traebeklaedning?

Salbaenk Skal salbaenkene udskiftes? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seé6

Lysningspaneler Er der lysningspaneler? Jal[ ] Nej[ ]| Hvisja: se7

Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod person- |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisnej: se 8
skade?

Redningsabning Skal vinduet kunne fungere som rednings- Ja[ ] Nejl ] Hvis ja: se9
abning i dette rum?

Oplukkelighed Er vinduet oplukkeligt? Jal 1 Nej[ ]| Hvisja: se10

Bortskaffelse Indeholder fugerne PCB? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se 11

1. Ventilation

| forbindelse med vinduesudskiftningen bar der etableres
udeluftventiler i rummene, hvis de ikke er der i forve-
jen, jf. Bygningsreglementet. Det anbefales at etablere
udeluftventiler i ydervaeggen frem for i vinduet. Forde-
len ved udeluftventiler i vaeggen er bl.a., at de har et
storre areal. Det betyder tilstraekkeligt med frisk luft og
mindre traek. Udeluftventiler bgr placeres ved siden af
vinduet over en radiator oppe under loftet. Udeluftven-
tiler ber vaere kondens- og lydisolerede.

2. Stoj

Hvis boligen er generet af stgj, bar vinduer med stgaj-
daempende ruder (lydruder) anvendes. Den stgjdaem-
pende rude virker ved at have forskellige glastykkelser
ind- og udvendigt og en starre afstand mellem glassene.
Lydruder er derfor ekstra tykke, og det skal sikres, at
der er plads til disse. Hvis lydruderne skal veere lige sa
tynde som de eksisterende ruder, bliver energibesparel-
sen en smule mindre.

3. Solafska&rmning

Hvis boligen eller enkelte rum er generet af haje
rumtemperaturer forarsaget af stort solindfald, bar
der etableres en udvendig solafskaermning. Hvis der i
stedet anvendes solafskaermende ruder, vil solindfaldet
mindskes, men der sker ogsa en reduktion af det gratis
varmetilskud fra solen om vinteren.
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4. Montageforhold

Hvis der er problemer med adgangsforholdene, og der
skal anvendes stillads eller lift, bgr det aftales med eje-
ren. Hvis der er tale om 3-lags energiruder, vejer de en
halv gang mere end 2-lags ruder, og derfor kraaver mon-
tagen lidt mere planlagning og evt. brug af leftegrej.

5. Vindueshul/murhul

Hvis der skal foretages reparationer af murhullet om-
kring vinduet, bgr dette foretages inden monteringen af
det nye vindue.

6. Salbank

Hvis salbaenken skal udskiftes, anbefales en svammende
montering. Det vil sige, at elementerne bgr ligge pa en
klaeber, som giver en solid forankring, og samtidig tillader
sma bevaegelser (fx en butylklaeber). For at opna at sal-
baenken forbliver i samme niveau, bar de understgttes
med afstandsbrikker. Salbaenken monteres saledes, at
det nye vindues bundkarm har et udhaeng pa 2 til 4 cm.
Salbankens haldning bar vaere mindst 8-10° eller
1cmpr. 5cm.



7. Lysningspaneler

For at kunne udfere en indvendig luftteet fuge mellem
karm og ydervaeg bar de eksisterende lysningspaneler
afmonteres - se "Far" pa illustrationen. Alternativt kan
der afskaeres 25-30 mm af lysningspanelet, hvorefter
fugningen kan udferes. Efterfglgende monteres en falset
traeliste - se "Efter” pa illustrationen.

For Efter
Enkeltlagsglas Energirude
— Pakning
T T
60 mm 50:['“"
—

Afskaering —

Vandret Snit

8. Sikkerhedsglas

Hvis der er behov for bedre sikring mod personskade,
kan ruder med lamineret eller haerdet glas anvendes.
Der er ikke krav om brug af sikkerhedsglas i enfamilie-
huse, men det er der i institutioner og andre bygninger,
hvor der faardes mange mennesker.

9. Redningsabning

Bygningsreglementets mindstekrav er, at den frie hgjde
+ den frie bredde af en redningsabning skal vaere 1,5 m.
Desuden skal hgjden mindst vaere 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m. Der skal veere et vindue eller en dor i
hvert rum, der fungerer som redningsabning. Hvis der er
flere vinduer i samme rum behgves de ikke alle sammen
at vaere oplukkelige. Faste vinduespartier er taettere og
holder derfor bedre pa varmen.

10. Oplukkelighed

Det nye vindue bgr kunne fastholdes i flere positioner i
aben tilstand, sa det ikke smaekker op eller i med blae-
sten, nar der luftes ud. Fx pa klem og fuldt abent. Det
er en stor fordel, nar det er for varmt om sommeren,
eller nar husejer ansker at sove koldt.

11. Bortskaffelse
Gammelt fugemateriale, der indeholder PCB, skal bort-
skaffes forsvarligt
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Udskiftning af vinduer med ét lag glas

| en 2-lags energirude er det inderste af de to glas
belagt med en lav-emissionsbelaegning, der reducerer
varmeudstraling markant. | en 3-lags energirude er det
inderste og yderste glas belagt pa overfladen, der vender
mod det midterste glas.

For at mindske varmetabet yderligere anvendes gasar-
ten argon mellem glassene. Argon er tungere end luft og
mindsker derved den cirkulation, der opstar i en rude,
som er kold pa den ene side og varm pa den anden side.

Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden saerdeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativ lav
over-fladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse, hvis luften indeholder
for meget fugt.

Regelmaessig kondens vil i farste omgang medfgre skim-
melsvamp pa vinduets rammer/karme. Hvis der ikke
gores noget ved det, kan der ske nedbrydning af over-
fladebehandlingen, og vinduet kan begynde at radne.
For at minimere dette problem, er der udviklet nye
“varme kanter” af plastmaterialer.

Nar et vindue udskiftes, bliver dets indvendige overflade
varmere, forudsat at vindueskonstruktionen er godt
designet. Den varmere overflade nedsaetter risikoen for
kondens pa ruderne og ramme-/karmkonstruktionen og
giver mindre traek i form af kuldenedfald. Nye vinduer
er dels mere teette, og dels vil kondens ikke mere indi-
kere fugt i rummet; derfor skal der sgr-ges for god og
hyppig udluftning. Under visse vejrforhold kan der vaere
kondens pa rudens yderside til gene for lysindfald og
udsyn.

Hvis rummet er markt, kan et bedre lysindfald opnas
ved at forstarre vinduet. Der kan etableres flere vindu-
er/sterre vinduesareal, hvis der kompenseres for et evt.
gget energiforbrug med andre energibesparende tiltag.



Hvilke andre krav stiller
bygningsreglementet?

Lydglas (stejdeempende glas) og andre funktionsglas,
kan anvendes, hvis referencevinduet mindst opfylder
kravet til et energimaerke B.

Ved forbedring af vinduer ved montering af en forsats-
ramme eller en koblet ramme stiller bygningsreglemen-
tet ikke krav til den energimaessige ydeevne.

Hvis vinduesudskiftningen reducerer ventilationen stilles
der krav om at ventilationen genetableres pa anden vis,
fx ved brug af udeluftventiler i vinduet eller alternativt
i ydervaegge. | opholdsrum skal udeluftventilerne have
en samlet fri abning pa mindst 60 cm? pr. 25 m? gulv-
areal.

Bygningsreglementets krav til linjetabet (kuldebroaf-
brydelsen) omkring vinduer skal kun overholdes ved
udskiftning af vinduer og samtidig renovering af yder-
vaeggen. | det tilfaelde ma linjetabet ikke overstige 0,03
W/mK.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudedende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.

Udskiftning af vinduer med ét lag glas

Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Maerkningsordning for vinduer:
www.energivinduer.dk

Beregningsprogram for vinduer:
www.eref.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

(31) 03 05 08 Kondens pa glasflader - termoruder og
energiruder

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(31) 12 07 19 Salbaenke i murvaerk

(29) 10 11 17 Energibesparelser og fugtgener

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

www.byg-erfa.dk

Vinduesindustrien:
www.vinduesindustrien.dk

Glasindustrien:
www.glasindustrien.dk

Se filmen: Udskiftning af vinduer og dare pa
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255, hvis du har
spergsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

N“ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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Udskiftning af yderdare

Yderdare med begyndende tegn pa rad eller andre tegn Energibesparelse
pa nedbrydning ber udskiftes til nye. Hvis yderdarenes
stil ikke er som dem, huset oprindeligt blev opfert med, Nye yderdere
bar man overveje at skifte tilbage til den oprindelige
stil af hensyn til det arkitektoniske udtryk. Eksisterende yderdare

Bygningsreglementets krav
Med glas: Uw < 1,0 W/m2K eller Eref > 0 W/m2K. (Fx

Fyldning med mindst 35 mm
isolering 3-lags energirude

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Der med under 20 %

der med mindst 35 mm isolering og evt. rudeareal med 1 lag glas 175
rudefelter med 3-lags energirude)
Dgre med funktionskrav: Uw < 1,4 W/m2K Der med 20 - 50 % rude- 200
areal med og 1 lag glas
Eref-vaerdien er en teoretisk beregning af reference- Der med 50 - 80 % rude-
vinduets energibalance mellem solindfald og varmetab areal med 1 lag glas g
beregnet for fyrringssaesonen og for en fastlagt forde- > S under 20 %
s . . gr med unaer
ling moq de fire verdeth?rner. rudeareal med termorude 175
U-vaerdien skal baseres pa referencesterrel-sen 1,23 x
2,18 m. Dor med 20 - 50 % rude- 165
Funktionskrav er fx personsikkerhed, brandhamning, areal med termorude
sikring af flugtvej, indbrudshaamning Dor med 50 - 80 % rude- s
areal med termorude
Fordele og ulemper
Pladeder uden rudefelt 135

e Mindre varmetab gennem ruderne

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

Mindre traek og kuldenedfald

Lavere CO,-udledning

Nye yderdgre foreger husets veerdi

Kondens pa ydersiden af glas ved visse vejrforhold

e

s

—

=
N =

Pladedar Mindre end 20% rudeandel 20-50% rudeandel 50-80% rudeandel
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Udskiftning af yderdare

Forudsaetninger

Et parcelhus med tre yderdere: Hovedder med 35 % rudeareal med termorude. Bryggersder
med 10 % rudeareal med 1 lag glas. Pladeder til kaelder. Derene udskiftes til tilsvarende nye
med lavenerginiveau. Huset opvarmes med naturgas.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m*. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m2 Hovedder 165 kWh/m?
Bryggersder 175 kWh/m?
Kaelderder 135 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh Hovedder 165 kWh/m?2 x 2,12 m x 0,95 m = 332 kWh
Bryggersdaer 175 kWh/m? x 2,05 m x 0,89 m = 330 kWh
Kaelderder 135 kWh/m? x 2,05 m x 0,89 m = 246 kWh
I alt 909 kWh
Arlig energibesparelse m3 naturgas 909 kWh/11 kWh/m? = 83 m?
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m? x 83 m? = 1.145 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 909 kWh = 186 kg / 0,2 ton

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(hgjest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Karmen fastgares i alle hjerner med kiler til murhullet
med ensartet fugebredde hele vejen rundt. Den fri
afstand (fugebredden) mellem karm og ydervaeg bar
normalt vaere 10 til 15 mm. Karmen skal justeres og
fastholdes midlertidigt med kiler, sa der opnas korrekt
anslag mellem ramme og karm.

Forkant pa yderdgren ma aldrig placeres laengere
fremme end forkanten pa ydervasggen. Typisk
traekkes yderdgren 25-50 mm tilbage.

Yderdgren fastgares til de omgivende barende
bygningsdele med karmskruer/dyvler eller beslag.
Antallet af fastggrelsespunkter retter sig efter
producentens montagevejledning. | hangselssiden
fastgares sa taet pa disse som muligt.

Bundkarmen skal altid understgttes, sa den er
traeedefast i hele derens bredde. Dette gares bedst
med punktvise fugtfaste opklodsninger a 20 cm? pr.
max. 30 cm. Mellem opklodsninger isoleres med
trykfast isolering, og der laves en vandtat taetning
mellem husets konstruktion og bundstykket i karmen
pa den udvendige side, fx med en gummifuge eller
med fugeband.

For yderdere skal der normalt vaere en supplerende
opklodsning/fastgarelse ved laseblikket af hensyn til
sikring mod indbrud.

Det anbefales at udfgre en 2-trins fuge mellem karm
og ydervaeg. Ved arbejdet med isoleringsmaterialet
(stopningen) ma der ikke ske komprimering, der
medfgrer krumning af karmdelene. Ved udvendig side
skal der altid afsluttes med en beskyttende afdaekning
i form af fugeband eller martelfuge, og indvendigt
skal der afsluttes med en lufttaet fuge.

Yderdgrens taethed mellem karm og ramme kan
reguleres ved laseblikket ved at bgje justeringstungen
med en skruetraekker.

Darblad med
20 mm isolering

Taetningsliste

Fuge
Bagstop
Murpap

/

Vindues/derproducentens montagevejledning skal
altid felges.
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Udskiftning af yderdere

derhullet? Fx satningsskader over dgren eller

udskiftning af traebekladning?

Undersog Spergsmal Svar Losning
Ventilation Er der behov for udeluftventiler? Jal 1 Nejl ] Hvis ja:  se 1
Adgangsforhold Kan yderdgren transporteres frem

uden hindringer, eller skal der fx anvendes en

lift til 1. sal? Jal 1 Nejl[ 1 Hvis ja: se2
Dgrhul/murhul Skal der foretages reparation af

Jal

1 Nejl 1 Hvis ja:  se3

Vindfang/overdaekning

Skal der foretages renovering af vindfang eller

overdakning?

Ja[

1 Nejl 1 Hvis ja: se4

Staj Er boligen generet af stgj fra fx trafik eller

industri? Jal 1 Nejl ] Hvis ja:  se5
Lysningspaneler Er der lysningspaneler? Jal[ 1 Nejl[ 1 Hvis ja: se 6
Sikkerhedsglas Er der gnske om bedre sikring mod personskade? | Ja[ 1 Nej [ 1 Hvis ja:  se7
Bortskaffelse Indeholder termoruderne PCB? Ja[ 1 Nej[ ] Hvis ja: se 8

1. Ventilation

| forbindelse med udskiftningen ber der etableres
udeluftventiler i rummet, hvis de ikke er der i forvejen
jf. bygningsreglementet, Kapitel 6.3 Luftkvalitet. Det
anbefales at etablere udeluftventiler i ydervaeggen frem
for i vinduerne. Fordelen ved udeluftventiler i vaeggen
er bl.a., at de har et stgrre areal. Det betyder tilstraek-
keligt med frisk luft og mindre traek. Udeluftventiler
ber placeres ved siden af dgren, over en radiator oppe
under loftet. Udeluftventiler bgr vaere kondens- og

lydisolerede.

2. Adgangsforhold

Hvis der er problemer med afgangsforholdene, og der fx
skal anvendes en lift, bgr det aftales med ejeren.

Far

Enkeltlagsglas

60 mm

Afskaering

Efter

3. Dgrhul/murhul

Hvis der skal foretages reparationer af derhullet, bar
dette foretages inden monteringen af den nye yderder.

4, Vindfang/overdaekning
Hvis der skal foretages reparationer af vindfang eller
overdaekning, ber dette foretages inden monteringen af

den nye yderder.

5. Stgj

Hvis boligen er generet af stgj, ber dgren med stoj-
daempende ruder anvendes. Den stajdaempende rude
virker ved at have forskellige glastykkelser ind- og
udvendigt og en stgrre afstand mellem glassene.

6. Lysningspaneler

For at kunne udfere en indvendig lufttaet fuge mellem
karm og ydervaeg ber de eksisterende lysningspaneler

Energirude
Pakning

50 mm

-

afmonteres. Alternativt kan der
afskaeres 25-30 mm af lysningspa-
nelet, som vist nedenfor, hvorefter
fugningen kan udfgres.

7. Sikkerhedsglas

Hvis der er behov for bedre sikring
mod ulykker, bgr ruder med lami-
neret eller haerdet glas anvendes.
Der er ikke krav om brug af sik-
kerhedsglas i enfamiliehuse, men
det er der i institutioner og andre
bygninger, hvor der faardes mange
mennesker.

8. Bortskaffelse
Termoruder, der indeholder PCB,
skal bortskaffes forsvarligt.



| en 2-lags energirude er det inderste af de to glas be-
lagt med en lav-emissionsbelaegning, der reducerer varme-
udstralingen markant. | en 3-lags rude er det inderste og
yderste glas belagt pa overfladen, der vender mod det
midterste glas. For at mindske varmetabet yderligere
anvendes der argongas mellem glassene.

Argon er tungere end luft og mindsker derved den cirku-
lation, der opstar i en rude, som er kold pa den ene side
og varm pa den anden side.

Glassene i en energirude holdes adskilt af et afstands-
profil. Tidligere blev disse ofte lavet af aluminium eller
galvaniseret stal, som leder varmen/kulden sardeles
godt. Derved fik selv nye energiruder en relativ lav
overfladetemperatur langs den indvendige rudekant
med risiko for kondensdannelse.

Regelmaessig kondens kan medfare rad og svamp i vin-
duesrammerne og nedbrydning af overfladebehandling
og dermed bade reducere vinduets levetid og forarsage
et darligt indeklima.

For at undga dette er der udviklet nye “varme kanter”
af plastmaterialer. Varmebesparelsen for et typisk vindue
eller en dar med hgj glasandel med varme kanter er ca.
10-20 kWh pr. ar.

Nar dgren udskiftes, bliver den indvendige overflade
varmere, hvilket nedsaetter risikoen for kondens og
giver mindre traek i form af kuldenedfald.

Da evt. glas i dgren er godt isoleret, bliver ydersiden
kold, hvilket medfarer risiko for kondens pa ydersiden
under visse vejrforhold.

Hvis entréen er mark, kan der vaelges en der med et
storre vinduesareal. Dgren bar passe til husets stil.
Kontakt evt. en arkitekt for at afdaekke dette.
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Udskiftning af yderdere

Bygningsreglementets krav til linjetabet (kuldebroafbry-
delsen) mellem for- og bagmur omkring yderdaren skal
kun overholdes, hvis der samtidigt foretages en reno-
vering af ydervaeggen. | det tilfaelde ma linjetabet ikke
overstige 0,03 W/mK.

Yderligere information

Bygningsreglement
Maerkningsordning for vinduer:
Beregningsprogram for vinduer:

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(31) 05 12 07 Termo- og energiruder - dugdannelser,
revner og udskiftning

(31) 03 05 08 Kondens pa glasflader - termoruder og
energiruder

(41) 06 12 31 Fuger omkring vinduer i teglydervaegge
- udskiftning

(31) 12 07 19 Salbaenke i murvaerk

Vinduesindustrien:
Glasindustrien:
Se filmen: Udskiftning af vinduer og dare pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Hulmursisolering

Tunge ydervaegge med uisoleret hulmur bar efter- Fordele

isoleres. Det gaelder, uanset om hulmuren allerede er

isoleret med lecangdder (letklinker) eller ekspanderet + Mindre varmetab gennem ydervaeggene
glimmer (vermiculite). « Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« Varmere overflader og mindre traek

o (@get komfort og bedre indeklima

+ Lavere CO,-udledning

« Efterisolering af hulmuren forgger husets veerdi

350

Fast binder

JLecbineey Tradbinder

Formur, mursten

Formur, mursten
Formur, mursten

Granulat ca. 130 mm
Granulat ca. 130 mm
Bagmur, mursten Granulat ca. 80 mm
Bagmur, mursten
Bagmur, mursten

"
Bagmur, mursten Fast binder
Formur, mursten
Hulmursisolering ca. 80 mm
- —
A ~— Bagmur, letbetonveeg
_.L/_ Tradbinder
Formur, mursten Granulat ca. 130 mm

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




Hulmursisolering

Ny isoleringstykkelse

Eksisterende

= & 300 mm mur 360 mm mur 360 mm mur

AR 75-80 mm isolering i hulmur 125-130 mm isolering i hulmur 125-130 mm isolering i hulmur
mursten - mursten mursten - mursten mursten - mursten
tradbindere tradbindere faste bindere (kanalmur)
U=0,88 U=0,62 U=0,77

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Uisoleret (hulmur uden isolering) 66 87 60
Hulmur isoleret med leca 23 20 13

Forudsaetning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi
pa 44 mW/m K.

Forudsaetninger

En bungalow fra 1935 med uisoleret hulmur gnskes efterisoleret i én etages hgjde
i hele husets omkreds. Med et endoskop konstateres det, at der er plads til en
efterisolering pa 75-80 mm i hulmuren. Det samlede hulmursareal er 85 m2.

Naturgaspris: 7,60 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m?2 66 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 66 kWh/m?2 x 85 m2 = 5.610 kWh
Arlig energibesparelse m? 5.610 kWh/11 kWh/m?3 = 510 m3
Arlig ekonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 510 m3 7.038 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 5.610 kWh =

1.150 kg / 1,2 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(hajest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Indblaesning af isolering i hulmuren foretages
af specialiserede firmaer. Vaelg et firma, der er
tilknyttet en garantiordning.

Alle hulmure kan efterisoleres, hvis murvaerket

er i god stand. Tilstanden bgr derfor undersoges,
inden hulmursisoleringen udferes, og evt. mangler
udbedres. Det er isaer vigtigt at fa udelukket fugt
og utaetheder i ydervaeggen, fgr hulmursisoleringen
udferes. Bade formur og bagmur skal kontrolleres

visuelt. Hulmuren kontrolleres ved at tage enkelte
mursten ud eller ved at bore hul i en fuge og
inspicere med et endoskop.

Hvis hulmuren er fyldt med leca, tages dette ud,
inden der indblaeses ny isolering. Lecaen lgber
nemt ud, hvis der fjernes nogle mursten i bunden
af hulmuren. Det samme gaelder, hvis hulmuren har
vaeret isoleret med ekspanderet glimmer. Bunden af
muren bar suges efter, sa der ikke efterlades nogen
klumper.
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Hulmursisolering

Undersog Sporgsmal Svar Losning

Eksisterende ydervaeg og | Er der nyere satningsskader eller revne- Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: set

fundament dannelser?

Murpap Er der murpap mellem ydervaeg og fundament? [ Ja[ ] Nej[ 1| Hvis nej: se2

Bagmur Er der utaetheder i bagmuren i form af revner, [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se3
sprakker, huller etc.?

Maling/tapet/puds Haefter maling, tapet og puds godt til bag- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se4
muren?

Formur Er der utaetheder i formuren i form af revner, [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se5
spraekker, huller e.l.?

Fuger i formur Er fugerne i formuren i god stand? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 6

Utaette tagrender/ Er der utaette tagrender/nedlgbsrer, sa Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se7

nedlgbsrer vaeggen fugtbelastes?

@delagte mursten Er der forvitrede eller frostspraengte mursten |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se8
i formuren?

Organisk materiale i Er der organisk materiale i hulmuren? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se9

hulmur

Lase murbrokker i hulmur | Ligger der lgse mursten eller martel i Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se 10
hulmuren?

Afgraensninger for Er der afgraensninger i form af udmuringer? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 11

hulmursisolering

Hulmurens tykkelse Er hulmuren nogle steder tyndere end 7-8 cm? | Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se 12

Rustne murbindere Er der rustne murbindere i muren? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se 13

Diffusionstaet maling Er ydervaeggen overfladebehandlet med Ja[ 1 Nej[ ][ Hvisja: se 14
diffusionstaet maling?

1. Eksisterende ydervaeg og fundament

Hvis der er nyere revnedannelser eller satningsskader,
tilkaldes saerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. Zldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udfares.

2. Murpap
Inden der hulmursisoleres, bar der etableres murpap for
at undga, at fugt nedefra traenger op i formuren.

3. Bagmur
Utaetheder i bagmuren skal udbedres inden hulmurs-
isolering.

4. Maling/tapet/puds
Hvis maling/tapet eller puds ikke hafter, bar man finde

ud af hvorfor, og fejlen udbedres inden hulmursisolering.

5. Formur
Utaetheder i formuren skal udbedres inden indblaesning
af isolering.
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6. Fuger i formur
Hvis fugerne i formuren er forvitrede, bgr der foretages
en omfugning inden hulmursisolering.

7. Utaette tagrender/nedlgbsror
Utaette tagrender og nedlgbsrer repareres inden
hulmursisolering.

8. @delagte mursten
Forvitrede eller frostspraengte mursten bgr udskiftes
far hulmursisolering.

9. Organisk materiale i hulmur
Evt. organisk materiale fjernes for indblaesning.

10. Lase murbrokker i hulmur
Evt. lase murbrokker og martelrester fjernes, safremt
det er muligt.



11. Afgraensninger for hulmursisolering

Det skal kontrolleres, at der er afgransninger i form
af massiv mur eller anden lukning i top og i bund af
mur, sa hulmursioleringen holdes pa plads, nar den
indblaeses.

12. Hulmurens tykkelse

Hvis hulmuren nogle steder er tyndere end 7-8 cm,
kan kan det vaere nagdvendigt at etablere flere huller
for indblaesning af isoleringen og bruge granulat med
mindre starrelse. Det vil sikre, at hulrummet fyldes sa
godt som muligt.

13. Rustne murbindere
Hvis murbinderne er rustne, bar de udskiftes inden
hulmursisolering.

14, Diffusionstaet maling
Hvis formuren er malet med diffusionstaet maling, skal
denne afrenses inden hulmursisolering.

Indeklima

Nar hulmuren isoleres, bliver den indvendige overflade
af ydervaeggen varmere, hvilket nedsaetter risikoen for
kondens pa vaeggens inderside og giver mindre traek i
form af kuldenedfald.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Hulmursisolering

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Ved hulmursisolering af en tom hulmur stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemferes i
det omfang, det er rentabelt, og ikke medfgrer risiko
for fugtskader.

| konstruktioner med hulrum med plads til isolering,
som f.eks. en tom hulmur, vil det normalt vaere ren-
tabelt af efterisolere hulrummet. Det vil normalt ikke
vaere rentabelt at efterisolere mere end den tomme
hulmur. Det skal derfor ikke dokumenteres, om det
er rentabelt at efterisolere op til U-vaerdikravet pa
maksimalt 0,18 W/mZK ved paforing og yderligere ef-
terisolering af konstruktionen.

Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

224: Fugt i bygninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlagning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

www.sbi.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(21) 11 12 27 Efterisolering af hulmur -
forundersegelser og forudsaetninger

(21) 04 12 31 Tradbindere i murvaerk - undga risiko
for nedstyrtning

www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningreglementet.dk

Se filmen: Hulmursisolering

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

N“ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JULI 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Udvendig efterisolering af

let ydervaeg

Lette ydervaegge er typisk traeskeletvaegge, der en-
ten er beklaedt med braadder/plader eller med en
skalmur foran et ventileret hulrum. Traeskeletvaeggen
er normalt baerende. Lette ydervaegge bar efterisole-
res, hvis isoleringstykkelsen er mindre end 125 mm.
Hvis ydervaegsbeklaedningen alligevel skal skiftes, skal

ydervaeggen i henhold til Bygningsreglementet energiop-

timeres samtidig, hvis det er rentabelt.

Soklen bgr efterisoleres samtidig. Se energilasningen:

"Efterisolering af sokkel".

Fordele

Mindre varmetab gennem ydervaeggene
Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og mindre traek

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Udvendig efterisolering giver mulighed for
at aendre facadens udtryk

Vindpap

Ventileret hulrum

Ny isolering 2 x 100 mm
Eksist. isolering 100 mm
Dampspeerre

/7 Indvendig bekleedning

Braedder
pa klink

Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende ; ;

250 L
isoleringstykkelse T}T 653 : fins 300 mm isolering
0 mm 152 154
75 mm 24 26
100 mm 16 18
125 mm 11 12
150 mm 6 8

Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa

37-38 mW/m K.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:

. Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh
. Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh
. Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

El: 0,211 kg CO, pr. kWh

Ventileret hulrum, —
lukkes i top og bund
af vaeg med isolering

/— Indvendig bekleedning

Mursten Dampspeerre

Eksist. isolering 100 mm
Ny isolering
200 mm Vindpap

Puds —\

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udvendig efterisolering af let ydervaeg

Forudsaetninger

| et parcelhus med 80 m? lette ydervaegge med 100 mm isolering efterisoleres med yder-
ligere 200 mm isolering til i alt 300 mm isolering. Soklen isoleres ikke.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m*. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 21 kWh/m?2
Arlig energibesparelse kWh 21 kWh/m? x 80 m? = 1.680 kWh
Arlig energibesparelse m? naturgas 1.680 kWh /11 kWh/m?3 = 153 m3
Arlig ekonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 153 m? = 2.108 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 1.680 kWh = ?6"1;1 tkc;gn

Efterisolering af ydervaeggen bgr foretages under hen-
syntagen til husets arkitektur. Her taenkes der isaer pa
beklaedningen, der anvendes uden pa isoleringsmateri-
alet. Ved tagfoden ma efterisoleringen ikke forhindre

ventilationen af tagkonstruktionen, og ved soklen bar

ydervaegsbekladningen have udvendigt overlap/frem-
spring i forhold til sokkelisoleringen.

Sokkelisolering

Hvis soklen efterisoleres samtidigt, skal dette gares
farst. Langs det eksisterende fundament/sokkel ud-
fares en efterisolering med terraenisolering i mindst
600 mm dybde under jordniveau og med tykkelse
tilpasset den nye efterisolering af ydervaeggen. Efter-
isoleringen af soklen udfgres efter isoleringsproducen-
tens montagevejledning. Se energilgsningen: "Efter-
isolering af sokkel”.

Beklaedning med trae eller andet let materiale
Facadebekladningen, afstandslister for ventileret
hulrum og vindspaerre demonteres. Den eksisterende
isolering tages ud, og eventuel dampspaerre fjernes.
Hvis isoleringen er intakt, indsaettes den igen. Hvis
den er beskadiget, udskiftes den med ny isolering. Der
monteres dampspaerre pa ydersiden af det eksister-
ende traeskelet.

Pa den eksisterende ydervaeg opbygges et skelet i form
af traestolper eller stalrigler til den nye isolering og

ydervaegsbeklaedning. Der isoleres i skelettet, sa
isoleringen sidder stramt. Isoleringen bar besta af to
isoleringslag med forskudte samlinger. Pa ydersiden af
skelettet monteres vindspaerre, afstandslister for ven-
tileret hulrum og ny bekladning.

Hvis facaden bestar af en skalmur, der ikke er barende
eller afstivende, kan denne fjernes pa samme made som
en eventuelt braedde- eller pladebekladning.

Pudset facade

Hvis den nye facade gnskes pudset, klaebes isoleringen
fast til en cementbaseret diffusionsaben plade og fast-
gores med dyvler i traeskelettet under pladen. Hvis skal-
muren ikke nedrives, kan isoleringen klaebes og dyvles
til den. Isoleringen kan i dette tilfaelde godt vaere i et
lag med omhyggeligt udferte samlinger. Enten opsattes
der cementbaserede plader pa ydersiden af isoleringen,
som efterfglgende pudses. Her kan der eventuelt vaere
et ventileret hulrum bag pladen. Eller ogsa afsluttes
facaden med puds direkte pa isoleringen.

Hvis ydervaegsbeklaedningen er diffusionstaet, skal der
vaere et ventileret hulrum mellem isoleringslaget og
ydervaegsbekladningen. Er beklaedningen diffusions-
aben, kan den opsattes direkte pa isoleringslaget. Dif-
fusionsaben bekladning kraever en taet dampspaerre.
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Udvendig efterisolering af let ydervaeg

Undersog Spargsmal

Svar Lesning

Tagudhaeng
inden for tagudhanget?

Er der plads til den nye efterisolering og bekladning

Ja[ ] Nej [ ] Hvis nej: se 1

Eksisterende ydervaegs styrke
fra et nyt efterisoleringssystem?

Kan den eksisterende ydervaeg optage belastningerne [ Ja [ ] Nej [ 1]

Hvis nej: se 2

Udeluftventiler Er der udeluftventiler? Ja[ ] Nej [ ] Hvis ja: se 3

Vinduer og dere Er der vinduer eller dere i vaeggen? Ja[ ] Nej [ ] Hvis ja: se 4

Tagnedlgbsrar Er der tagnedlgbsrgr taet ved fundamentet? Ja[ ] Nej[ 1] Hvis ja: se 5

Belysning Er der monteret udendars belysning pa ydervasggen? Ja[ ] Nej [ ] Hvis ja: se 6
1. Tagudhaeng

Hvis tagudhaenget ikke kan daekke over den nye efterisole-
ringstykkelse inkl. beklaedning, kan der isoleres med en
reduceret isoleringstykkelse eller en isolering, der isolerer
bedre end standard.

2. Styrke

Hvis den eksisterende ydervaegskonstruktion ikke har
styrke nok til at optage belastningen fra den nye yder-
vaeg, skal der udfares et nyt randfundament. (Det er
sjaeldent tilfeeldet). De gverste 600 mm skal udferes med
fundamentsblokke med kuldebroisolering.

3. Udeluftventiler

Udeluftventiler i ydervaeggen skal udskiftes til en laengere
udgave, sa ventilerne kan na ud til udvendig side af den
nye beklaedning. De bar vaere kondens- og lydisolerede.

4. Vinduer eller dere

Hvis der i den lette ydervaeg er udtjente vinduer eller
dere, bar disse udskiftes samtidigt. Eksisterende vin-
duer og dare, der bibeholdes, skal integreres i den nye
ydervaeg med regn- og lufttaet samling mellem karm og
vindueshul. Det bedste resultat opnas ved at forskyde
vinduerne/dgrene frem mod den udvendige side af yder-
vaeggen.

5. Tagnedlgbsrer og brende

Nedlgbsbrandene skal flyttes ud til en passende afstand
og placering i forhold til ydervaegskonstruktionen. Ned-
lebsrar skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

6. Udendersbelysning

Udendgrsbelysning m.m. afmonteres fra eksisterende
ydervaegsbeklaedning. Hvis belysningen ikke umiddelbart
kan flyttes til den nye beklaedning, tilkaldes en elektriker.
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Nar ydervasggen isoleres, bliver dens indvendige over-
flade varmere, hvilket nedseetter risikoen for kondens
pa vaeggens inderside og giver mindre traek i form af
kuldenedfald.

Ved efterisolering af en let ydervaeg stiller bygningsreg-
lementet krav om at efterisolering gennemfares i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

For en typisk let ydervagskonstruktion vil det normalt
betyde, at den samlede isoleringstykkelse af eksiste-
rende og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi
pa maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 250
mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

| lette ydervaegskonstruktioner med hulrum med plads
til mere isolering vil det normalt vaere rentabelt at
efterisolere hulrummet. Hvis hulrummet kan efterisole-
res til mindst 125 mm isolering eller mere, vil det nor-
malt ikke vaere rentabelt at efterisolere op til U-vaerdi-
kravet ved yderligere efterisolering. Hvis hulrummet

af byggetekniske arsager ikke kan efterisoleres op til
mindst 125 mm skal det ved ombygning af ydervaeg
dokumenteres, at yderligere udvendig efterisolering
ikke er rentabel.

En efterisoleringslesning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre og
flytning af installationer og evt. andet snaevert falge-
arbejde. Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages
altid at vaere 40 ar og den arlige gkonomiske bespa-
relse udregnes med udgangspunkt i det eksisterende
isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.

Bemaerk desuden at en udvendig efterisolering pa
maksimalt 25 cm ikke betragtes som en udvidelse af
etagearealet.




Udvendig efterisolering af let ydervaeg

Yderligere information
Se udfgrelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(39) 08 06 30 Dampspeaerrer - udfgrelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 07 10 29 Dampspeerrer i klimaskaermen -
fugttransport og materialer

(39) 11 11 22 Dampspaerresamlinger og
teetningsmidler

(21) 05 09 28 Vindgips i lette ydervaegge - risiko for
fugtskader

(21) 15 05 05 Fugtsugende vindspaerreplader

(21) 15 05 29 Vindspeerrer i facader - afdaekning i
byggeperioden

(21) 14 10 07 Vindspeerrer og brandteknik - lette
ydervaegge

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Se filmen: Udvendig efterisolering af let ydervaeg pa
www.ByggeriOgEnergi.dk

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spargsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \“ Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge . . .
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden Energlbesparelser | Bygnlnger

forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JANUAR 2010 - REVIDERET AUGUST 2022

Indvendig efterisolering af
let ydervaeg

Lette ydervaegge er typisk traeskeletvaegge, der enten
er beklaedt med braedder/plader eller med en skalmur
foran et ventileret hulrum. Traeskeletvaeggen er
normalt baerende. Lette ydervaegge bar efterisoleres,
hvis isoleringstykkelsen er mindre end 100 mm.
Efterisoleringen kan relativt nemt foretages indefra
f.eks. i forbindelse med, at der alligevel skal males.

Vindpap

Ventileret hulrum

Breedder
pa klink

JA

Eksist. isolering 100 mm
Ny isolering 100 mm

Ny isolering 50 mm
Dampspeerre

Indvendig beklaedning

Fordele

e Mindre varmetab gennem ydervaeggene
Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

o Varmere overflader og mindre traek

o (@get komfort og bedre indeklima

o Lavere CO,-udledning

e Husets vaerdi forages

» Mulighed for at opholde sig i en stgrre del af
rummet, idet ydervaeggene er varmere.

Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende : : : :
. A 250 mm isolering 300 mm isolering
isoleringstykkelse U=0,18 U=0,12

Energibesparelse i kKWh/m? pr. ar

0 mm 152 154

75 mm 24 26

100 mm 16 18

125 mm 11 12

150 mm 6 8
Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa
37-38 mW/m K.

Vindpap —

Eksist. isolering 100 mm

Ventileret ~——
hulrum ——

Ny isolering 100 mm

Mursten —

[ Ny isolering 50 mm

|
l
JAVAVAVAVAVAUAVAN

|
-

Dampspaerre

— /7 Indvendig beklaedning

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




Eksempel pa energibesparelse

Indvendig efterisolering af let ydervaeg

Forudsaetninger

| et parcelhus med 80 m2 lette ydervaegge med 100 mm isolering efterisoleres med
250 mm isolering indvendigt til i alt 350 mm isolering.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m*. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 22 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 22 kWh/m? x 80 m? = 1.760 kWh
Arlig energibesparelse m? 1.760 kWh /11 kWh/m? = 160 m3
Arlig skonomisk besparelse, kr. 13,80 kr./m3 x 160 m3 = 2.208 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 1.760 kWh =

361 kg / 0,3 tons

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(h@jest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

o Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

o El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Udferelse

Efterisolering af ydervaeggen indvendigt ber foretages

til en fornuftig isoleringstykkelse, hvor den mulige energi-
besparelse opvejes i forhold til den plads, den indven-
dige efterisolering tager i rummet.

Radiatorer nedtages, og eventuel ngdvendig aendring af
rerferingen udferes for opsaetning af vaeg. Vaer opmaerk-
som pa, at der ikke ma forekomme skjulte samlinger
pa rerene.

Indvendig vaegbeklaedning demonteres og en eventuel
eksisterende dampspaerre fjernes.

Der monteres skelet i form af traestolper eller stalrigler
pa indersiden af den eksisterende vaeg. Der isoleres i
skelettet, sa isoleringen sidder stramt imellem traestol-
per/stalrigler. Der monteres dampspaerre pa indersiden
af isoleringen.

Hvis der er stikkontakter i den vaeg, der efterisoleres,
skal disse flyttes med indad i rummet. Stikkontakter bar
placeres pa indersiden af vaeggen for ikke at gdelaegge
dampspaerren. Der, hvor kablet traekkes gennem damp-
spaerren, skal der taetnes med en sakaldt kabelkrave.
Vaer opmaerksom pa, at der ikke ma forekomme skjulte
samlinger pa

kablerne.

Dampspaerren skal vaere taet omkring eventuelle ude-
luftventilen.
Det kan gares med en sakaldt rgrkrave.

Der opsattes dampspaerre med tape i alle samlinger og
med teet tilslutning mod tilstedende konstruktioner som
vinduer, loft, gulv og tilstedende vaegge samt gennem-
brydende installationer. Den teette tilslutning er ekstremt
vigtig for at undga, at varm, fugtig luft kommer ind bag
isoleringen og kondenserer, hvilket giver risiko for skim-
mel og svamp inde i vaeggen.

Der monteres laegter pa tvaers og et tyndt lag isolering
mellem disse. Vaeggen beklaedes med gipsplade. Stik-
kontakter, radiatorer og udeluftventiler monteres.

Dampspaerren kan placeres op til en tredjedel inde i
den samlede isoleringstykkelse fra den varme side. Det
muligger indbygning af stikdaser mm uden, at damp-
spaerren gennembrydes.

f

Efterisolering af let ydervaeg udfert for BR15. Konstruktion set
fra ydersiden (venstre): Regnskaerm af braedder, hulrum, vindgips,
eksisterende traeskelet incl. 100-125 mm isolering, ny indvendig
isolering i stdlskelet, dampspcerre og gipsplader.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Indvendig efterisolering af let ydervaeg

Undersoag Spargsmal Svar Losning

Seetningsskader/revner Er der nyere satningsskader eller Jal 1 Nejl Hvis ja:  se 1
revnedannelser?

Rad, svamp eller skadedyr Er traeskelettet sundt uden rad, svamp eller Jal 1 Nejl Hvis nej: se2
insektangreb?

El-installationer Er der el-installationer i ydervaeggen? Jal 1 Nejl Hvis ja: se 3

Udeluftventiler Er der udeluftventiler i ydervaeggen? Ja[ ] Nej[ Hvis ja:  se 4

Varmeinstallationer Er der radiatorer og rer for disse pa vaeggen? Ja[ 1 Nej[ 1 Hvis ja:  seb5

Ventilation Lufter husejeren tilstraskkeligt ud? Jal 1 Nej[ 1 Hvis nej: se 6

Ophaengning pa den nye @nsker husejeren at haenge reoler, Ja[ 1 Nejl 1 Hvis ja: se’7

forsatsvaeg malerier eller andet op?

1. Seetningsskader/revner

Hvis der er nyere revnedannelser eller satningsskader,
tilkaldes saerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. Zldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udferes.

2. Rad, svamp eller skadedyr

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i
vaegkonstruktionen, tilkaldes saerlig fagkyndig eller
forsikringsselskab. Arsagen til skaden findes og udbedres
inden efterisoleringen udfares.

3. El-installationer

Er der el-installationer i ydervaeggen, skal disse flyttes
til indvendig side af den nye vaegbeklaedning. Samlingen
mellem el-installationer og dampspaerre skal vaere helt
lufttaet. Vaer opmaerksom pa, at der ikke ma forekomme
skjulte samlinger pa kablerne.

4. Udeluftventiler

Udeluftventiler i ydervaeggen udskiftes til en laangere
udgave, sa den kan na indvendig side af ny vaegbeklaed-
ning. Samlingen mellem udeluftventil og dampsspaerre
skal vaere helt lufttaet. Udeluftventiler ber vaere kon-
dens- og lydisolerede.

5. Varmeinstallationer

Eventuelle radiatorer pa vaeggen og rer for disse flyttes
med ind pa indersiden af den nye vaeg. Vaer opmaerk-
som pa, at der ikke ma forekomme skjulte samlinger pa
rerene.

6. Ventilation

Husejeren skal informeres om vigtigheden om at lufte ud
med gennemtraek 2-3 gange om dagen i 5-10 minutter
samt efter bad og madlavning. En anden mulighed er at
fa monteret ventilation med varmegenvinding.
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7. Ophangning pa den nye forsatsvaeg

| samarbejde med husejeren begr der placeres ophang-
ningsmuligheder i form af vandrette laegter i bestemte
hajder over gulv eller en skruefast plade, sa husejeren
kan komme til at haenge malerier og reoler op uden at
perforere dampspaerren.

Nar ydervasggen isoleres, bliver dens indvendige over-
flade varmere, hvilket nedsaetter risikoen for kondens
pa vaeggens inderside og giver mindre traek i form af
kuldenedfald.

Nar der isoleres indvendigt, bliver den gamle del af
vaeggen koldere. Det betyder risiko for fugtproblemer,
hvis dampspaerren ikke er taet. Det er derfor helt
afggrende at sikre en taet dampspaerre - bade under
udfgrelsen og senere, nar man fx skal haenge noget op
pa vaggen.

Indvendig efterisolering medfarer, at gulvarealet bliver
formindsket. Til gengaeld bliver det rarere at opholde
sig ved ydervaeggen.

Ved efterisolering af en let ydervaeg stiller bygningsreg-
lementet krav om at efterisolering gennemfares i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfgrer risiko for
fugtskader.

For en typisk let ydervaegskonstruktion vil det normalt
betyde, at den samlede isoleringstykkelse af eksisteren-
de og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi pa
maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 250 mm
mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).



Indvendig efterisolering af let ydervaeg

| lette ydervaegskonstruktioner med hulrum med plads
til mere isolering vil det normalt vaere rentabelt at ef-
terisolere hulrummet. Hvis hulrummet kan efterisoleres
til mindst 100 mm isolering eller mere, vil det normalt
ikke vaere rentabelt at efterisolere op til U-vaerdi-kravet
ved yderligere efterisolering. Hvis hulrummet af bygge-
tekniske arsager ikke kan efterisoleres op til mindst 100
mm skal det dokumenteres, at yderligere efterisolering
ikke er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsarbej-
det, isoleringsmaterialer og evt. andet snaevert folge-
arbejde. Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages
altid at vaere 40 ar og den arlige gskonomiske besparelse
udregnes med udgangspunkt i det eksisterende isole-
ringsniveau og den aktuelle varmepris.

Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www.sbi.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfgrelse og detaljer
mod opvarmede rum

(39) 07 10 29 Dampspeerrer i klimaskaermen -
fugttransport og materialer

(39) 11 11 22 Dampspaerresamlinger og
teetningsmidler

www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255, hvis du har
spergsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt N" Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opsta som folge Energibesparelser i Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

tung ydervaeg

Tunge ydervaegge er vaegge af enten mursten eller let-
beton. Bagmuren er normalt baerende. Hvis vaeggen er
massiv, er hele vaeggen baerende. Tunge ydervaegge ber
efterisoleres, hvis den eksisterende isoleringstykkelse
er mindre end 25 mm.

Soklen ber efterisoleres samtidig. Se energilgsningen:
“Efterisolering af sokkel”.

Fordele

« Mindre varmetab gennem ydervaeggene

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Varmere overflader og mindre traek

» @get komfort og bedre indeklima

+ Lavere CO,-udledning

» Udvendig efterisolering giver mulighed for at
aendre facadens udtryk

Facadepuds

Ny isolering 200 mm

o Massiv letbetonvaeg
240 mm

UDGIVET JULI 2009 - REVIDERET AUGUST 2022

Udvendig efterisolering af

Energibesparelse

Eksisterende forhold

Ny udvendig isoleringsstykkelse

200 mm isolering

300 mm isolering

Energibesparel

lse i kWh/mZpr. ar

200 mm letbeton

(porebeton/letklinker-
beton)

(porebeton/letklinker- 101 106
beton)
240 mm letbeton

84 88

Ny udvendig isoleringsstykkelse

Eksisterende forhold

125 mm isolering

225 mm isolering

Energibesparel

lse i KWh/m?Zpr. ar

Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm

isolering
Bagmur: Letbeton
(porebeton/letklinker-
beton)

17 22
isolering
Bagmur: Mursten
Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm
14 21

Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lamba-vardi pa 37-38 mW/mK.

Formur,

Facadepuds

Isolering, 125 mm, klaebes
og dyvles til mursten

mursten

Hulmursisolering ca. 80 mm

Bagmur, letbetonvaeg

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by




Udvendig efterisolering af tung ydervaeg

Forudsaetninger Soklen isoleres ikke.

Pa 100 m? ydervaeg af 240 mm porebeton opsattes 200 mm facadeisolering, som pudses.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m? 84 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 84 kWh/m? x 100 m? = 8.400 kWh
Arlig energibesparelse m3 8.400 kWh /11 kWh/m?3 = 764 m3

@konomisk besparelse kr., ar 1 13,80 kr./m3 x 764 m? = 10.538 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 8.400 kWh = 1.722 kg/1,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

o EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Efterisolering af ydervaeggen bgr foretages under
hensyntagen til husets arkitektur. Her taenkes der
isaer pa beklaadningen, der anvendes uden pa isole-
ringsmaterialet. Ved tagfoden ma efterisoleringen
ikke forhindre ventilationen af tagkonstruktionen,
og ved soklen bgr ydervaegsbekladningen have ud-
vendigt overlap/fremspring i forhold til sokkeliso-
leringen.

Sokkelisolering
Hvis soklen efterisoleres samtidigt, skal dette gares

farst. Langs det eksisterende fundament/sokkel udfe-

res en efterisolering med terranisolering i mindst
600 mm dybde under jordniveau og med tykkelse
tilpasset den nye efterisolering af ydervaeggen.

Efterisoleringen af soklen udfares efter isolerings-
producentens montagevejledning. Se ogsa energilgs-
ningen: "Efterisolering af sokkel”.

Beklaedning med trae eller andet let materiale

Pa den eksisterende ydervaeg opbygges et skelet i
form af traestolper eller stalrigler til den nye isole-
ring og ydervaegsbekladning. Der isoleres i skelettet
saledes, at isoleringen sidder stramt. Isoleringen bar

besta af to isoleringslag med forskudte samlinger. Pa
ydersiden af skelettet monteres vindspaerre, af-
standslister for ventileret hulrum og ny bekladning.

Hvis facaden bestar af en skalmur, der ikke er baerende
eller afstivende, kan denne fjernes pa samme made
som en eventuelt braedde- eller pladebekladning.

Pudset facade

Hvis den nye facade gnskes pudset, klaabes og dyvles
isoleringen fast til formuren. Isoleringen kan i dette
tilfelde godt vaere i et lag med omhyggeligt udferte
samlinger. Facaden afsluttes med puds direkte pa
isoleringen.

Hvis ydervaegsbekladningen er diffusionstaet, skal der
vaere ét ventileret hulrum mellem isoleringslaget og
ydervaegsbekladningen. Er beklaadningen diffusions-
aben, kan den opsaettes direkte pa isoleringslaget.
Diffusionsaben bekladning kraever, at dampspaerren
er teet.
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Udvendig efterisolering af tung ydervaeg

Undersog Sporgsmal Svar Lasning

Eksisterende ydervaeg og Er der nyere saetningsskader eller Ja[ 1 Nejl Hvis ja:  se 1

fundament revnedannelser?

Eksisterende ydervaegs styrke | Kan den eksisterende ydervaeg optage belast- Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 2
ningerne fra et nyt efterisoleringssystem?

Tagudhaeng Er der plads til den nye efterisolering og be- Jal 1 Nejl Hvis nej: se 3
klaedning indenfor tagudhaenget?

Ventilation Er der udeluftventiler? Jal 1 Nejl Hvis ja: se 4

Vinduer og dere Er der vinduer eller dare i vaeggen? Jal 1 Nejl Hvis ja: seb

Tagnedlabsrar Er der tagnedlebsrer taet ved fundamentet? Jal 1 Nejl Hvis ja: seé6

Belysning Er der monteret udendgrs-belysning pa yder- Jal 1 Nejl Hvis ja: se7
vaeggen?

1. Eksisterende ydervaeg og fundament

Hvis der er nyere revnedannelser eller saetningsskader,
tilkaldes seerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. £ldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udfgres.

2. Styrke

Hvis den eksisterende ydervaegskonstruktion ikke har
styrke nok til at optage belastningen fra den nye yder-
vaeg, skal der etableres et nyt randfundament (Det er
sjeeldent tilfaeldet). De gverste 600 mm skal udferes
med fundamentsblokke med kuldebroisolering.

3. Tagudhang

Hvis tagudhaenget ikke kan daekke over den nye efter-
isoleringstykkelse inkl. beklaedning, kan der udferes en
lesning med en reduceret isoleringstykkelse.

4, Ventilation

Udeluftventiler i ydervaeggen udskiftes til en laengere
udgave, sa den kan na indvendig side af ny vagbeklaed-
ning. De bar vaere kondens- og lydisolerende.

5. Vinduer eller dere

Hvis der i ydervaeggen er udtjente vinduer eller degre,
ber disse udskiftes samtidigt. Eksisterende vinduer og
dere, der bibeholdes, skal integreres i den nye ydervaeg
med regn- og lufttaet samling mellem karm og vindues-
hul. Det bedste resultat opnas, safremt vinduerne og
derene kan forskydes frem mod den udvendige side af
ydervaeggen.
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6. Tagnedlgbsrer og brgnde

Nedlgbsbrandene skal flyttes ud til en passende afstand
og placering i forhold til ydervaegskonstruktionen, og
nedlgbsrgr skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

7. Udendegrsbelysning

Udendearsbelysning m.m. afmonteres fra eksisterende
ydervaegsbeklaedning. Hvis belysningen ikke umiddel-
bart kan flyttes til den nye bekladning, tilkaldes en

elektriker.

Nar ydervaeggen isoleres, bliver dens indvendige over-
flade varmere, hvilket nedsaetter risikoen for kondens
pa vaeggens inderside og giver mindre traek i form af
kuldenedfald.




Ved efterisolering af en tung ydervaeg stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemfares i
det omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko
for fugtskader.

For en typisk tung ydervasgskonstruktion vil det normalt
betyde, at den samlede isoleringstykkelse af eksiste-
rende og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi
pa maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 200
mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udfares.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og der er mindre end 25 mm isolering i forvejen,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om, at det efterfglgende undersgges, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. flytning af instal-
lationer og andet snaevert fglgearbejde. Levetiden for
efterisoleringsarbejdet antages altid at vaere 40 ar og
den arlige gkonomiske besparelse udregnes med ud-
gangspunkt i det eksisterende isoleringsniveau og den
aktuelle varmepris.

Bemaerk desuden at en udvendig efterisolering pa
maksimalt 25 cm ikke betragtes som en udvidelse af
etagearealet.

Udvendig efterisolering af tung ydervaeg

Yderligere information
Se udfgrelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlagning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske l@s-
ninger

224: Fugt i bygninger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(41) 99 12 20 Udvendig facadeisolering med puds
pa mineraluld

(29) 08 04 28 Revner i bygninger - udbedring i
beton og murvaerk

(29) 07 12 28 Revner i bygninger - eksempler

(29) 07 12 27 Revner i bygninger - undersagelse og
analyse

(22) 98 09 22 Revner i vaegge af etagehaje letbeto-
nelementer

Se filmen: udvendig efterisolering af tung ydervaeg
pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET MAJ 2017 - REVIDERET AUGUST 2022

Murede ydervaegge

- udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Energilgsningen geelder for enfamiliehuse ved udvendig
isolering af murede ydervaegge - primaert hule mure og
kanalmure, men kan ogsa anvendes pa 1% stens fuld
mur. Som led i lgsningen nedtages hulmurens formur
eller yderste %2 sten af den massive mur. Energilgs-
ningen kan tilpasses 1 stens mur, hvor det eksisterende
murveaerk er uaendret, og hvor den udvendige isolering
afsluttes med ny formur.

Ydervaeggene i starstedelen af enfamiliehusene frem-
star med blank mur. Ydervaegge i bygninger opfert frem
til 1979 bar efterisoleres. Energilasningen er relevant,
hvor der gnskes en udvendig efterisolering, der ikke
a&ndrer den murede bygnings fremtraeden og arkitekto-
niske vaerdi vaesentligt, og hvor der gnskes en god var-
meisolering og en relativt lille murtykkelse.

Udvendig efterisolering er varmeteknisk og fugtteknisk
set den bedste lasning. Isoleringen kan afsluttes med
den eksisterende formur, der nedtages og genanvendes
(rykkes ud). Alternativt kan formuren opferes af nye og
evt. smallere sten. Lasningen kan tilpasses, sa gavle har
én isoleringstykkelse, og facader en anden.

108 mm formur
70 mm isolering
108 mm bagmur

Murbindere

Fugtspeerre

XA
9%

o
958

78 mm formur

00
%
S
%

150 mm isolering

,,,,,,
S
&8

RS

KR
00

KL

108 mm bagmur

Indborede bindere

Fugtspeerre

og netarmering

9
50 mm letbetonplade ‘ . .
til 60 cm's dybde K4 Fig. 2: Lodret snit,
efter: 35 cm hulmur

med EPS sajler

Sokkelisolering
fastnet med L-jern

Se i gvrigt energilgsningerne for enfamiliehuse: Ind-
vendig efterisolering af tung ydervaeg, Udvendig efter-
isolering af tung ydervaeg og Hulmursisolering.

Fordele

e Mindre varmetab gennem ydervaeggene
o Varmere vaegge og bedre indeklima

» Lavere varmeregning

» Lavere CO,-udledning

o (@get ejendomsvaerdi

o Fastholder det murede facadeudtryk

o Forbedret indeklima og mindre risiko for
skimmelsvamp

Fig. 1: Lodret snit,
for: 29 cm hulmur

Fig. 3: Vandret snit,
i 35 cm hulmur
med EPS sajle

EPS sgjle

108 mm bagmur Indborede murbindere

L__

150 mm isolering

Evt. hulrum i h.t.
producenten

150 mm EPS

Multiklzeb
mertel og armering

78 mm formur
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Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Nar ydermurene efterisoleres, bliver den indvendige
overflade varmere, sa risikoen for kondens og deraf
falgende risiko for skimmelsvampeangreb minimeres.
Samtidig opnas der en bedre termisk komfort, da ek-
sempelvis traek i form af kuldenedfald fra kolde yder-
vaegge undgas.

<3/4 L

Slank formur og EPS sajler

Forudsaetningen for at kunne reducere tykkelsen pa

en ny formur uden at reducere ydervaeggens samlede

baereevne er, at der etableres sakaldte EPS-sajler. 7
En EPS-s@jle udnytter styrken i EPS-isolering (Ekspan-

deret PolyStyren), nar isoleringen er klaabet sammen

med bade for- og bagmur med limmgrtel og har en . >3/4 L
indlagt armering. Den sammenklaebede for- og bagmur
virker som en sandwich-konstruktion, der afstiver et
helt murvaerksfelt.

N
x

Der skal normalt placeres 1-2 EPS-sgjler pr. facade i
et typisk enfamiliehus for at afstive muren ved energi-
renovering.

Se mere om EPS-sgjler:
Eksempler pd placering af EPS sagjler

Eksisterende forhold Isoleret ydervaeg med ny/flyttet formur

125 mm isolering 225 mm isolering

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

24 cm mur 163 173
36 cm fuld mur 115 125
Formur og bagmur: Mursten 124 133

Hulmur: uden isolering

Formur og bagmur: Mursten 53 62
Hulmur: 75-80 mm isolering

Formur: Mursten, 36 45
Bagmur: Letbeton (pore-
beton/letklinkerbeton)
Hulmur: 75-80 mm isolering

Forudsaetning Ved samtidig efterisolering af sokkel eller ydervaeg mod
Efterisoleringen udferes med et egnet isoleringsmate- opvarmet kaelder opnas yderligere besparelser.

riale med en lambdavaerdi pa hgjest 37-38 mW/mK. Med

fordel kan der anvendes isolering med saerlig lav lambda- Se Videncenterets isoleringstabel:

vaerdi af hensyn til ydervaeggens dimensioner. Eksempel-

vis svarer 125 mm isolering med lambda 31 mW/mK til

150 mm med lambda 37 mW/mK.
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Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Forudsaetninger

Pa 100 m2 uisoleret hulmur fjernes formuren/den yderste % sten, og der isoleres med
225 mm isolering og opmures ny, smal teglformur. Soklen isoleres ikke.
Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 133 kWh/m?

Arlig energibesparelse i kWh 133 kWh/m2 x 100 m? = 13.300 kWh

Arlig energibesparelse i m3gas 13.300 kWh x 11 kWh/m3 = 1.209 m3

Arlig energibesparelse i kr. 13,80 kr./kWh x 1.209 kWh = 16.685 kr

Arlig CO,-besparelse i kg/tons 0,205 kg/kWh x 13.300 kWh = 2.727 kg
2,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m’ naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Alt arbejde udfares i overensstemmelse med
leverandgrernes anvisninger.

Den eksisterende formur nedtages/hugges af, og
udmuringer/faste bindere og mgrtelpuder fjernes.
Isoleringen fastggres, og den nye formur opmures.
Tradbindere bores ind i bagmur. Der valges en slank
formur i tegl, der giver plads til mere isolering, uden
at murtykkelsen gges. Eventuelle skader i eksisterende
bagmur af betydning for fugtforhold og statik udbed-
res.

Konstruktionens baereevne under renoveringen skal
sikres i forbindelse med nedtagningen af formuren,
eksempelvis med stalsgjler. | forbindelse med selve
renoveringen etableres afstivninger med EPS-sgjler, sa
den samlede baereevne ikke forringes. Dokumentation
med analyse af de statiske forhold under udferelsen og
projekteringsvejledning med principper for etablering
af baereevne under renovering kan findes i en doku-
mentationspakke med beskrivelser og vejledninger pa:

Nar EPS-sgjlerne er etableret, kan isoleringsmateriale
mellem s@jlerne vaelges frit, da isoleringen ikke skal
bidrage styrkemaessigt. Der kan anvendes normal mine-
raluld eller hgjeffektive isoleringsmaterialer som fx
PIR-skum, sa U-vaerdien reduceres kraftigt.

Efterisolering af ydervaeggen bgr foretages under
hensyntagen til husets arkitektur. Her taenkes der isaer
pa stenvalg til formuren, murtykkelsen og vinduernes
placering. Ved tagfoden ma efterisoleringen ikke
forhindre ventilationen af tagkonstruktionen, og ved
soklen bgr formuren have et lille udvendigt fremspring
i forhold til sokkelisolering/puds.

I nogle tilfaelde er det af hensyn til konstruktionen

og arkitekturen ngdvendigt at bevare pracis samme
tykkelse pa hulmuren. | andre tilfaelde kan man med
fordel @ge den samlede tykkelse med fx 60 mm og
dermed fa plads til mere isolering i hulmuren og sam-
tidig fa en kold sokkel isoleret. Udvidelsen kan ske ved
at flytte den nye facademur ud pa konsoller fastgjort
til den eksisterende sokkel.

Sokkelisolering

Om ngdvendigt etableres fundamentlasning med konsol
og betonbjaelker/teglbjaelker eller stribefundament.
Hvis soklen efterisoleres samtidigt med den udvendige
isolering, skal dette gares farst. Langs det eksisterende
fundament/sokkel udfgres en efterisolering med ter-
ranisolering i mindst 600 mm dybde under jordniveau
og med tykkelse tilpasset den nye efterisolering af
ydervaeggen.

Efterisoleringen af soklen udferes efter isoleringspro-
ducentens montagevejledning. Se ogsa energilgsning-
en: Efterisolering af sokkel.
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Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Undersog Spergsmal Svar Losning

Valg af lgsning Er alternative lasninger til ydervagsisoleringen Jal 1 Nejl Hvis nej: se 1
vurderet?

Vurdering af udgangs- | Er ydervaeggenes konstruktioner kortlagt? Jal 1 Nejl Hvis nej: se 2

punkt

Ydervaeggens Er ngdvendige tiltag til sikring af murens stabilitet | Ja[ ] Nej I Hvis nej: se 3

stabilitet fastlagt?

Konstruktion og Er den eksisterende murs tilstand og fugtforhol- Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 4

materialer dene i den ny konstruktion vurderet?

Udseende Er den ny formurs udseende vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 5

Fundament Er fundamentlgsningen vurderet i sammenhaeng Ja[ 1 Nejl Hvis nej: se 6
med isoleringstykkelsen?

Tag Er aendringer ved tag vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 7

Vinduer og altandgre Er vinduers placering i konstruktionen vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 8

Udeluftventiler, Er mindre folgearbejder pa facaden vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 9

elinstallationer,

nedlgb mv.

1. Valg af lesning

Overvej mulighederne ud fra ydervaeggenes konstruktion
og tilstand samt arbejdets omfang inkl. falgearbejder
som andring af fundament, andringer ved vinduer,
afslutninger ved tag, andringer af kaeldernedgange mv.
Se i gvrigt energilgsningerne: Indvendig efterisolering af
tung ydervaeg, Udvendig efterisolering af tung ydervaeg
og Hulmursisolering.

Far en lasning veaelges, ma en kritisk gennemgang af-
gare, om de ngdvendige forudsaetninger er til stede for
at nedrive formuren og opbygge en skalmur.

P& mur-tag.dk findes en vejledning:

, som beskriver en systema-
tisk metode til at undersage, at forudsaetningerne er
opfyldt. Der gives desuden anbefalinger til at vurdere,
om konceptet er egnet set ud fra et konstruktions- og
energimaessigt samt gkonomisk synspunkt. Vejledningen
henvender sig til radgivere og udfgrende med en vis
teknisk baggrund.

2. Vurdering af udgangspunkt

Et godt overblik kan sikres med termograferinger, der
kan vise, om der er tale om isoleret hulmur, uisoleret
hulmur, murveerk med faste stenbindere eller andre
kuldebroer, eller fuld mur.

Bygningstegninger og projektmateriale er en god hjaelp,
men er ikke altid helt korrekte. Der kan vaere forskel pa
murvaerkskonstruktionerne fra bygning til bygning i en
ensartet enfamiliehus bebyggelse.

3. Ydervaeggens stabilitet

Udrykning/genanvendelse af formur og etablering af
EPS sajler: En radgiver bar vurdere, om den ombyggede
eksisterende ydervaegskonstruktion har styrke nok til at
optage lodrette og vandrette belastninger, og hvordan
murens stabilitet sikres bade under og efter renovering-
en. Valg af sten og merteltyper samt tiltag til midlerti-
dig afstivning og tiltag til sikring af murens fremtidige
stabilitet fastlaegges af en radgiver.

4. Konstruktion og materialer

Ydervaegge og fundament gennemgas for saetningsskader
og revner. Eventuelle skader vurderes, og afhjaelpning
fastlaegges, sa den kan indga i det samlede arbejde.

| den faerdige konstruktion skal bagmuren vaere lufttaet,
og formuren vaere diffusionsaben, sa konstruktionen kan
fungere fugtmaessigt korrekt. Da formuren i den efter-
isolerede konstruktion bliver relativt kold og fugtig, skal
stenene vaere frostfaste, sa frostspraengninger undgas.
Genanvendelse af formur: Inden valg af lgsning afklares,
om murstenene kan anvendes i den nye velisolerede
konstruktion. En formur med ikke-frostfaste og/eller
diffusionstaette facadesten kan medfgre afskalninger og
revner i mursten.
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5. Udseende

Ikke alle afhuggede sten kan genanvendes og evt. nye
sten skal ligne de oprindelige bedst muligt. Ved opmu-
ringen skal en evt. blanding af nye og gamle sten ske
med omtanke. Fuger og salbanke i den nye formur
udferes svarende til det oprindelige murvaerk, medmin-
dre andet taler herfor. Evt. ikke andret murvaerk kan
afrenses, sa det kommer til at fremsta som det nyop-
forte murvaerk i hgjest mulig grad.

6. Fundament

Afhaengigt af isoleringstykkelsen og dermed den ny
murs samlede tykkelse kan vaelges en konsollasning med
betonbjaelker eller teglbjalker eller et nyt stribefun-
dament stgbt pa stedet. Minipaele med betonbjaelker

er ogsa en mulighed. Hvis lasningen omfatter bedre
isolering og/eller tyndere formur, sa murtykkelsen kun
gges med 10-20 mm, kan det eksisterende fundament
anvendes.

7. Tag

Zndringer i murtykkelsen vil ofte kunne tilpasses eksi-
sterende tagudhaeng. For bygninger uden tagudhaeng
eller uden tagudhaeng i gavle, ma tagfladen forlaenges,
og tagrender og nedlabsrar over facader flyttes ud.

8. Vinduer og altandere

Ved mindre a&ndringer af ydervaeggens tykkelse bliver
andringer af murfalse ved vinduer og altandgre be-
skedne. Ved starre aendringer, fx i forbindelse med ny
formur, bar vinduer og dere flyttes til formuren med
traditionel murfals. Ved smal formur kan fastgarelse
med beslag i bagmur vaere nadvendig. Det ber i forbind-
else med renoveringen overvejes, om vinduerne skal
udskiftes.

9. Udeluftventiler, elinstallationer, nedlgb mv.
Ydervaegsventiler til ventilation udskiftes, og belysning
mv. flyttes ud til ny formur.

Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Ved efterisolering af en tung ydervaeg stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemfgres i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

For en typisk tung ydervaegskonstruktion vil det normalt
betyde, at den samlede isoleringstykkelse af eksisteren-
de og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi pa
maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 200 mm
mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og der er mindre end 25 mm isolering i forvejen,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om, at det efterfelgende undersgges, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsarbej-
det, isoleringsmaterialer og evt. andet snaevert folge-
arbejde. Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages
altid at vaere 40 ar og den arlige gkonomiske besparelse
udregnes med udgangspunkt i det eksisterende isole-
ringsniveau og den aktuelle varmepris.

Bemaerk desuden at en udvendig efterisolering pa mak-
simalt 25 cm ikke betragtes som en udvidelse af etage-
arealet.
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Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Yderligere information

Se udfaerelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger
224: Fugt i bygninger
www.sbi.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:
(21) 98 05 25: Revner i skalmure og formure fra

temperatur- og fugtbevaegelser
www.byg-erfa.dk

Mur- og tagdetaljer (KT93)
http://www.mucdesign.dk/murtag/

Vejledning i forundersagelser, projekteringsanvis-

ning, case-beskrivelse m.m.: https://www.mur-tag.
dk/fileadmin/user_upload/Editor/filer/EUDP-I_Par-
cel_Materiale/Vejledning_forundersoegelser_EUDP_
parcel.pdf

Energilgsninger, enfamiliehuse:
Indvendig efterisolering af tung ydervaeg, Udvendig
efterisolering af tung ydervaeg, Hulmursisolering

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \l‘ Vlden_center fOI’ . .
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibesparelser i Bygninger

af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

GULYV, SOKKEL/
FUNDAMENT OG
KZLDER

Efterisolering af gulv, sokkel/fundament, terraandaek, kaelder og kry-
bekaelder giver energibesparelser og et bedre indeklima med mindre
fodkulde.

Var dog opmaerksom pa, at sarligt indvendig efterisolering af kaelder-
vaeg og efterisolering af gulv over krybekalder kan vaere falsomt i
forhold til fugt.

Se besparelsespotentialet, og hvordan arbejdet udfares korrekt pa de
naeste sider.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JANUAR 2010 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af sokkel

Ikke isolerede eller kun ringe isolerende sokler bar
overvejes efterisoleret. Efterisolering af sokkel kan
udfares som et selvstaendigt energirenoveringstiltag
eller samtidig med en udvendig efterisolering af
ydervaeggen.

Ved samtidig efterisolering af bade sokkel og ydervaeg
opnas et tillaeg til energibesparelsen, idet linjetabet

i samlingen mellem sokkel og ydervaeg minimeres.
Efterisoleringen bar falge nedenstaende anbefaling.

Facadepuds

Isolering, 125 mm, klaebes
og dyvles til mursten

Formur, mursten

Hulmursisolering ca. 80 mm

Bagmur, letbetonvaeg
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Fordele

Mindre varmetab gennem sokkel og ydervaegge
Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Varmere gulvoverflader lang ydervaegge

@get komfort og bedre indeklima

Forbedrer fugtforholdene indvendigt i samlingen
mellem ydervaeg og gulv

Lavere CO,-udledning

Udvendig efterisolering af sokkel forgger husets vaerdi

Vindpap
Afstandsliste
for ventilation
Braedde- —— Ny isolering 200 mm
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Energibesparelse ved efterisolering af sokkel

Efterisolering af sokkel

Linoleum/vinyl pa beton, med ca. 20 cm letklinker under betonplade.

Terraeendaek:

U-veerdi ca. 0,44 W/m?K

Hulmursisoleret Efterisoleret Efterisoleret
tung ydervaeg tung ydervaeg let ydervaeg
Ny isoleringstykkelse pa sokkel i mm
100 200 100 200 100 200
Konstruktion sokkel/fundament Energibesparelse i kWh/lgbende m pr. ar
Massiv beton uden isolering 20 21 35 38 42 46
Massiv beton med 15 mm kuldebro- 11 12 22 24 27 29
afbrydelse
Letklinkerblokke gverste 40 cm 11 12 12 14
Letklinkerblokke gverste 40 cm, 4 4 8 9
med midterisolering
Terraendaek:

Traegulv med strger pa beton, med ca

. 50 mm isolering + 15 cm letklinker.
U-veerdi ca. 0,20 W/m2K

med midterisolering

Massiv beton uden isolering 7 7 15 16 11 12
Massiv beton med 15 mm kuldebro- 5 6 12 13 8

afbrydelse

Letklinkerblokke gverste 40 cm 3 7 5 7
Letklinkerblokke gverste 40 cm, 2 3

Tillaeg til energibesparelse ved samtidig isolering af sokkel og udvendig isolering af ydervaeg

Tung ydervaeg
Eksisterende forhold

Ny isoleringstykkelse pa sokkel i mm

200 mm isolering + sokkelisolering

300 mm isolering + sokkelisolering

Energibesparelse i kWh/lgbende m pr. ar

200 mm letbeton
(porebeton/letklinkerbeton)

32

32

240 mm letbeton
(porebeton/letklinkerbeton)

32

32

Tung ydervaeg
Eksisterende forhold

125 mm isolering + sokkelisolering

225 mm isolering + sokkelisolering

Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm isolering
Bagmur: Mursten

30

32

Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm isolering

Bagmur: Letbeton (pore/letklinkerbeton)

30

32

Let ydervaeg
Eksisterende isoleringstykkelse

300 mm isolering + sokkelisolering

400 mm isolering + sokkelisolering

0 mm

0 0

75 mm 24 24

100 mm 24 24

125 mm 24 24

150 mm 21 24
Forudsaetning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38 mW/m K.
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Efterisolering af sokkel

Forudsaetninger

Et hulmurisoleret enfamiliehus far efterisoleret soklen med 100 mm i forbindelse med,
at ydervaeggen efterisoleres udvendigt med 125 mm. Huset har for- og bagmur af mur-
sten, sokkel/fundament er af massiv beton, og terraendaekket bestar af traegulv med
strger pa beton med ca. 50 mm isolering. Husets omkreds er 50 meter.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m Isolering af sokkel: 15 kWh/m
Tillaeg for samtidig isolering af sokkel og ydervaeg udvendigt 30 kWh/m
| alt 45 kWh/m

Arlig energibesparelse kWh 45 kWh/m x 50 m = 2.250 kWh

Arlig energibesparelse m3 2.250 kWh /11 kWh/ m? = 205 m?

@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3 x 205 m3 = 2.829 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 2.250 kWh = 461 kg / 0,4 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(hgjest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Soklen/fundamentet graves fri til minimum 600 mm
under terraen - dog aldrig dybere end til fundaments
underkant. Soklen/fundamentet renggres. Hvis sok-
kel/fundament er for ujaevn til, at isoleringen kan
slutte teet til soklen/fundamentet, berappes den,
inden isoleringen monteres.

Langs eksisterende sokkel/fundament efterisoleres
med isolering i mindst 600 mm dybde under terraen
og med en tykkelse tilpasset evt. ny efterisolering af
ydervaeggen.

Hvis kun soklen efterisoleres, vil isoleringen stikke
frem i forhold til ydervaeggen. Isoleringen afslut-
tes derfor med et zinkprofil eller lignende i toppen
for at sikre mod vandindtraengen og beskadigelse af
isoleringen.

| forbindelse med efterisolering af ydervaeg isoleres
sokkel/fundament bedst muligt, dvs. sa den udven-
dige facadeisolering stikker en smule ud over sokkel/
fundamentisoleringen.

Den del af isoleringen, der stikker over jorden,
beklades eller pudses, sa det kan modsta fysiske
belastninger. Beklaedningen/pudsen fares et stykke
under jordoverfladen.

Det er vigtigt, at isoleringen er diffusionsaben, dvs.
draenende og ikke vandsugende.

Der foretages efterfyldning med draenende materia-
ler, fx grus, op mod isoleringen. Ren lerjord ber ikke
anvendes direkte mod isoleringen, da overfladevandet
derved kan blive standset og ikke komme ned til
omfangsdraenet.

Der anvendes et efterisoleringssystem med tilstraek-
kelig stivhed til at optage jordtrykket og de mekani-
ske pavirkninger over terraen. Isoleringen fastholdes
med dyvler og/eller klabes fast.

Safremt der anvendes et isoleringsprodukt specielt
udviklet til efterisolering og pudsning af sokkel,
udferes arbejdet efter isoleringsproducentens mon-
tagevejledning.
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Efterisolering af sokkel

Undersag Spargsmal Svar Lesning

Sokkel/fundament Er der nyere saetningsskader eller Jal 1 Nejl[ 1 Hvis ja:  se 1
revnedannelser?

Planhed af sokkel/ Er sokkel/fundament plan nok til, at isoleringen | Ja[ 1 Nej[ ] Hvis nej: se 2

fundament kan slutte helt teet til sokkel/ fundament?

Eksisterende omgangsdraen Er der et eksisterende draen, og virker detisa |Jal 1 Nej[ 1 Hvis nej: se3
fald efter hensigten?

Tagnedlgbsrar og brende Er der tagnedlabsrar og brande taet ved sokkel/ |Ja[ 1 Nej[ 1 Hvis ja:  se4
fundament?

1. Eksisterende sokkel/fundament

Hvis der er nyere revnedannelser eller saetningsskader,
tilkaldes seerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. £ldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udfares.

2. Planhed af sokkel/fundament
Hvis der ikke er tilstraekkelig planhed for taet montering
af isolering, skal soklen/fundamentet berappes.

3. Eksisterende omgangsdran

Hvis der ikke er noget draen, bgr der udferes omfangs-
draen i forbindelse med efterisoleringen af sokkel/fun-
dament. Hvis det eksisterende draen ikke virker efter
hensigten, ber det bringes i orden.

4, Tagnedlgbsrer og brende

Nedlgbsbrende skal flyttes ud til en passende afstand,
og placering i forhold til ydervaegskonstruktionen og
nedlgbsrer skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

Nar soklen efterisoleres, reduceres varmetabet fra gul-
vet gennem soklen, og der bliver mindre fodkoldt.
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Ved efterisolering af en sokkel og samtidig efterisolering
af ydervaeggen stiller bygningsreglementet krav, hvis
efterisoleringslgsningen er rentabel og ikke medfgrer
risiko for fugtskader.

Den samlede efterisoleringslasning af soklen og yder-
vaeggen skal medfere at linjetabet (kuldebroen) i sam-
lingen mellem fundament, ydervaeg og terraendaek skal
vaere mindre end 0,12 W/mK.

Hvis efterisoleringsl@gsningen der opfylder linjetabskra-
vet af byggetekniske arsager ikke er rentabel kan der
vaere en efterisoleringslgsning til et lavere niveau, som
er rentabel. Bygningsreglementet stiller sa krav om, at
det i stedet er dette arbejde, der skal udfares.

Det er kun i tilfeelde af at linjetabskravet ikke kan
opfyldes, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfalde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfglgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslgsning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsarbej-
det, isoleringsmaterialer og evt. flytning af installatio-
ner og evt. andet fglgearbejde. Levetiden for efteriso-
leringsarbejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige
gkonomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i
det eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle var-
mepris.

Ved efterisolering af en sokkel uden samtidig efterisole-
ring af ydervaeggen, fx i forbindelse med nedlaegning af
et omfangsdraen, stiller bygningsreglementet ikke krav.



Efterisolering af sokkel

Yderligere information
Se udfgrelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt:
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger:

224: Fugt i bygninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske las-
ninger

www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(19) 15 11 14 Keeldervaegge og -gulve - fugtsikring
og varmeisolering

(50) 11 02 25 Omfangsdraen - ved enfamiliehuse og
smahuse

(99) 15 01 02 Radonsikring - nye bygninger

(13) 14 12 10 Radonsug - i eksisterende enfamilie-
huse

(13) 97 04 24 Varmetab fra og fugtskader i eeldre
huse med terraandaek

www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Danske Standarder:
DS 436 Norm for draening af bygvaerker mv

Se filmen: Efterisolering af sokkel og keeldervaeg pa
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt ‘ .
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge \ Vldengenter fOf' . 3
Energibesparelser i Bygninger

af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Efterisolering af terraendaesk
ved opbygning af nyt terraendaek

Terraendak i smahuse opfert frem til 1979 er relativt
darligt isolerede. Isaer i huse opfert far 1972 er varme-
isoleringen ringe og giver anledning til et vaesentligt
varmetab og fodkulde. Hertil kommer, at fugt i kon-
struktionen kan give problemer med gulvbelaegningen og
bidrage til skimmelvaekst. Endelig kan et aeldre terraen-
daek med revner i betonen under gulvet give anledning
til et uacceptabelt hgjt radonniveau i bygningen.

Et veldraenet terraendaek uden fugtproblemer og med fx
25 mm isolering kan efterisoleres ovenfra, sa den sam-
lede isoleringstykkelse bliver 75 mm. Det forudsaetter
en grundig undersggelse af fugtstremme og varmestrem-
me i konstruktionen. Dette sikrer dog ikke tilstraekkelig
energieffektivitet og muligheden indgar ikke i denne
energilasning.

Denne energilasning "Efterisolering af terreendaek ved
opbygning af nyt terraendaek” anbefales til lgsning af
ovenstaende problemer og i forbindelse med ombygning
af terreendaek ved etablering af gulvvarme.

Terraendzk, for

Gulvbraedder pé straer
Isolering
— Beton

Kapillarbrydende lag

Nyt teraendaek
Fuge Kantisolering min. 20 mm
Kantisolering min. 20 mm Gulvbreedder pa strger
— Klinker Isolering

——— Fugtspeerre / radonspzerre Fugtspeerre / radonspzerre
Beton

Beton
— Gulvvarmeslanger Trykfast isolering

R o T

DSOSOSOSOSOSOSOSC

R
L—— Trykfast isolering

Kapillarbrydende lag
evt. med radonsug
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Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

e Mindre varmetab gennem gulvet Den ny konstruktion giver et varmere gulv og mindsker
fodkulde, ligesom vaekstbetingelser for skimmelsvamp
fjernes. Endelig kan en effektiv radonsikring indga i

+ Lavere CO,-udledning lasningen.

e Lavere varmeregning

o Bedre indeklima
« /Endringen gger bygningens vaerdi
» Effektiv radonsikring

o Fjerner risikoen for opfugtning og skimmelvaekst i
konstruktionen

« Kan kombineres med etablering af gulvvarme

Eksisterende terraendaek Nyt terraendaek Nyt terr?endagk
200 mm isolering 300 mm isolering
U =0,15 W/m2K U =0,10 W/m2K
Uden Med Uden Med
gulvvarme gulvvarme gulvvarme gulvvarme
Traegulv pa strger, isolering over eller
under beton. Draenlag af grus eller
sten. Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm isolering 30 17 35 21
30 mm isolering 20 10 25 15
50 mm isolering 15 6 20 11
75 mm isolering 12 4 16 9

Traegulv pa streger, isolering og dranlag
af letklinker

150 mm letklinker 12 4 17 9

200 mm letklinker 9 2 13 7

250 mm letklinker 6 0 11 5
Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hajest

38 mW/m K (se ovenfor under anbefalet isoleringstyk-
kelse).

Hvis draenlaget i det ny terraendaek bestar af 150 mm
egnede letklinker, kan isoleringstykkelsen reduceres med
ca. 50 mm.
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Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

Forudsaetninger

120 m? terreendaek med traegulv pa streer og 50 mm isolering erstattes af nyt
terreendak med 250 mm isolering og 150 mm draenlag af letklinker, svarende til
i alt 300 mm isolering.

Terreendaekket udfgres med gulvvarme overalt.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondencerende.

Arlig energibesparelse kWh/m? 11 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 11 kWh/m2 x 120 m? = 1.320 kWh
Arlig energibesparelse m3 1.320 kWh / 11 kWh = 120 m3
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3x 120 m3 = 1.656 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 1.320 kWh = 271 kg / 0,2 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Se altid leverandgrernes seneste anvisninger.

Alle installationer fort i det eksisterende terraendaek
til el, varme og vand afbrydes.

Terreendaekket inkl. gulvbelaegning, beton og isole-
ring samt draenlag fjernes. Der graves ud til det ny
terraendaek, som har en samlet tykkelse pa i alt ca.
60-65 cm: 15 cm draenlag, 30 cm isolering, 8-10 cm
beton samt gulvbelagning. Der graves ikke dybere
end fundement.

Varmergr, vandrar, aflgb, el-ledninger mv. fjernes,
omlaegges eller fornyes som led i udferelsen.

Fundament gennemgas og evt. satningsrevner mv.
repareres. Hvis der ikke findes en vandret fugtspaer-
re, kan fremtidige fugtgener hindres ved indlagning
af vandret fugtspaerre nederst i vaeggen.

Evt. understatninger af indervaegge gennemgas og
udbedres. Om ngdvendigt etableres vandret fugt-
spaerre.

Nye aflgb og rar mv. etableres som led i processen
nedenfor.

Terreendak med stobt betondak

(velafpravet lgsning)

Der etableres et draenlag - dvs. et kapillarbrydende
lag af ngddesten, ral, singels eller coatede lgse
letklinker (kornstarrelse 10-20 mm). Draenlaget skal
vaere min. 150 mm tykt og helt plant. Draenlaget og
det varmeisolerende lag kan kombineres, hvis mate-
rialet har de nadvendige varmeisolerende egenskaber
(nogle typer letklinker).

Om ngdvendigt forberedes etablering af radonsug til
radonsikring i forbindelse med draenlaget. Se neden-
for under radon.

Der udlaegges trykfast isolering (mineraluld eller
egnede celleplastplader) pa det afrettede draenlag,
som underlag for betonpladen. Isoleringen udlaegges i
mindst to lag med forskudte samlinger. Afhangigt af
gulvkonstruktionen kan en mindre del af isoleringen
placeres over betonpladen.

Varmetabet gennem fundamentet kan reduceres
yderligere med en udvendig isolering af fundamentet
(se energilgsning).

Indvendigt langs fundamentet etableres en kuldebro-
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Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

afbrydelse med min. 20 mm trykfast isolering.
Der-efter stgbes en 100 mm tyk betonplade (C20/25
eller bedre) med svindarmering. Oversiden af beton-
pladen skal vaere min. 50 mm over terraen. Fugt-
niveauet ma max. vaere 85 % RF malt i midten af
betontvaersnittet, nar membran og gulv udlaegges.
Udterringstiden kan reduceres med “selvudtarrende
beton” (vand/cement tal < 0,4). Det giver samtidig
en gget betonstyrke, sa betonpladens tykkelse kan
reduceres til

80 mm.

Hvis terraendaekket skal afsluttes med traegulv
udlaegges en fugt- og radonspaerre, der daekker hele
betonfladen og klaebes til ydervaegge og indervaegge
(fx 0,2 - 0,3 mm polyethylenfolie med klaebede over-
laeg pa min. 100 mm). Membranen skal vaere helt teet
ogsa ved evt. installationsgennemfgringer, hvor der
fx kan anvendes radonsikre rgrmanchetter.

Der ma ikke vaere revner ved overgangen mellem
terreendaekket (den vandrette del) og fundamentet/
ydervaeggen (den lodrette del). Det er vigtigt, at
fugt- og radonspaerren, ogsa ved en stragulvslasning,
lukker taet over kantisoleringen mellem sokkelinder-
side og betondaek. Hvor muligt anvendes en klaebet
lgsning, da der kan vaere risiko for fugeslip.

Endelig etableres gulv - sysammende traguly, traegulv
pa strger eller klinker. Ved klinker kan fugtmembra-
nen udelades under en stgbt betonplade, men der
skal vaere en effektiv fugt- og radonmembran mod
fundament og understgttede indervaegge.

Ved gulvvarme kan indstgbes gulvvarmeslanger i be-
tonen - alternativt udlaegges et let gulvvarmesystem
pa membranen. Ved gulvbelaegning med fliser eller
klinker anbefales indstgbte gulvvarmeslanger. Gulv-
belaegninger af trae skal udlaegges efter producen-
tens anvisninger og skal vaere egnede til gulvvarme.

Membran og evt. gulvvarme udlagt pa konstruktio-
nen samt gulvbelaegning etableres som beskrevet
ovenfor.

Undersog Spergsmal Svar Lasning

Terraendaek Er alternative lgsninger og alle falgearbej- |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvis nej: se 1
der vurderet?

Fugtforhold Har terraendaek og ydervaegge tegn pa Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se2
fugt eller angreb af skimmelsvamp?

Radon Er radonproblematikken vurderet? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se3

Installationer Er der installationer i terreendaekket? Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se4

Gulvvarme @nsker bygherren gulvvarme? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: seb

1. Fra gammelt til nyt terreendaek

Terreendaekket kortlaegges. En lasning vaelges, og arbej-
det planlaegges ud fra konstruktioner og installations-
faringer. Herunder valg af traditionel eller "ter” lgsning
mht. tid for udterring af byggefugt samt evt. gulvvarme-
konstruktion og andringer i boligen fx af kekken eller
baderum. Konsekvenser for brug af boligen, adgang og
afdaekning mv. afklares med bygherre.

2. Fugtforhold

Fugtforhold vurderes, herunder terranets hgjde og
haldning i forhold til det ny terreendaek. Hvis der er
tegn pa fugt i ydervaeggen, kan efterisolering gge pro-
blemet.
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Ved tydelige tegn pa opstigende grundfugt fra funda-
ment til ydervaegge eller fra understgtninger til inder-
vaegge afklares arsagen. Lgsningen kan vaere at etablere
en vandret fugtspaerre evt. kombineret med et effektivt
omfangsdraen. Eventuelle skimmelsvampeangreb, der
ikke fjernes med krybekaelderdakket, afrenses.

3. Radon

Radon er en radioaktiv luftart der traenger ind i boligen
fra jorden gennem revner i konstruktioner. En maling

af radon i indeluften tager 2-3 maneder. En maling pa
1-2 uger i fyringssaesonen kan dog give et fingerpeg om
problemets starrelse. Koncentrationen af radon i boligen
bar vaere lavere end 100 Bq/m3. Derfor skal der etab-
leres en lufttaet radonmembran i terreendaekket. Den
kan oftest etableres sammen med den diffusionstaette
fugtsikring. | de fleste tilfaelde er en korrekt udfert
radonmembran tilstraekkeligt. | alvorligere tilfeelde hvor
malinger viser over 200 Bq/m?3 kan problemet lgses ved
at etablere radonsug i terraendaekkets draenlag.

Et passivt radonsug bestar af sugbrgnde, fx perforerede
plastbeholdere, med aftraeksror fort fra draenlaget til
afkast over tag. Hvis draenlaget er opdelt i afsnit, etab-
leres en sugbrand for hvert afsnit. Sugene samles i ét
rar. Radonsug er mest effektive, nar aftracksraret forsy-
nes med en ventilator (”aktivt radonsug”). Hvis aftraek-
ket fares ud gennem ydervaeggen ved fundamentet, skal
det forsynes med en ventilator.

Ved etablering af terraendaekket kan sugebrgnde indbyg-
ges, sa radonsug er for beredt. Aftraek/ventilator kan sa
pakobles, hvis malinger viser behov for det.

4. Installationer

Varmerar, vandrar, aflabsledninger, el-ledninger mv. skal
omlaegges eller fornyes, hvis de skal indga i terraendaek-
ket. Kontakt et VVS-firma og laeg plan for installations-
arbejdet. Installationer og rar skal isoleres efter DS 452.
Fremfaringsrar til gulvvarme skal isoleres uden for det
rum, hvor der er gulvvarme.

5. Gulvvarme

Et velisoleret terraendaek giver mulighed for gulvvarme.
Hvis der skal etableres et terraendak med gulvvarme i
hele bygningen, skal det sikres, at gulvvarmen er kor-
rekt dimensioneret og efterfalgende vil kunne dackke
varmebehovet i kolde perioder. Det forudsaetter typisk,

at resten af bygningen er velisoleret- Valg og dimensione-

ring af anlaeg bar ske i samarbejde med radgiver.

Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

Der er tale om udskiftning af en bygningsdel. Den nye
bygningsdel skal opfylde krav til varmeisolering, udtrykt
ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal opfyldes
uanset rentabilitet. Der skal dog kun efterisoleres til det
niveau, som er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige at
udgravningen normalt ikke ma vaere dybere end funda-
mentet.

Det nye terraeendak skal opfylde U-vaerdi-kravet pa 0,10
W/m2K svarende til en isoleringstykkelse pa ca. 300 mm
mineraluld eller 250 mm mineraluld og 200 mm letklin-
ker.

Terraendaekkets samlede tykkelse kan reduceres ved brug
af egnet isoleringsmateriale med lavere lambda-vaerdi,
Se WWw.

En indvendig kantisoleringstykkelse mellem terraendaeks-
pladen og ydervaeggen pa ca. 20-30 mm vil reducere
linjetabet betydeligt. Hvis linjetabskravet pa 0,12 W/
mK ikke kan opfyldes ved 20-30 mm kantisolering vil det
kraeve yderligere tiltag i samlingen, som ikke er bygge-
teknisk forsvarligt.
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Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

Shi-anvisning 247: Radonsikring af eksisterende
bygninger

Sbi-anvisning 267: Smahuse - Klimaskaermen,
2016

www.build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 14 12 12 Opfugtet betonplade i terraendaek
(13) 98 12 01 Kapillarbrydende lag i terreendaek
(19) 11 12 28 Terraendaek i aldre bygninger -
fugtopstigning i ydermure efter renovering.
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

%

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Efterisolering af kaeldergulv

Et kaelderguly, som er isoleret med mindre end 100 mm, Fordele
bar efterisoleres, hvis gulvet alligevel skal brydes op fx i

forbindelse med vand i keelderen, ny kloak eller lignende. Mindre varmetab gennem kaeldergulvet

Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og dermed mindre traek
@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Nyt kaeldergulv foreger husets vaerdi

Faerre fugtproblemer i kaelderen

Det bar ske til nedenstaende minimumsanbefaling eller
til et mere fremtidssikret lavenerginiveau. Efterisolering
til lavenerginiveau giver den bedste gkonomi pa lang
sigt.

Efterisolering af kaeldergulvet ber kombineres med en
udvendig efterisolering af keeldervaeg - se Videncentrets
Energilgsning om dette. Efterisolering af kaeldergulv bgr
udferes farst.

— — V%5 o ~
o P o ? Diffusionsaben
< 40 < 40 < overfladebehandling
Isolering e . Beton
o To o Fuge
= e 7 Kantisolering min. 20 mm
- "2 Beton
Dreenende fyld' s,
| : <4 “ *
o» A‘ o» .\
[ K "OQ"% DS C%CDCEC
Dreen Sl
% 505051 %ﬁm%%ﬂg
\ Fugtspaerre/radonspeerre

Trykfast isolering
Kapillarbrydende lag
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Efterisolering af kaeldergulv

Kaeldergulv

Eksisterende gulve

275 mm isolering
0,10 U = W/mZK

375 mm isolering
U =0,08 W/mXK

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Uisoleret

33 36

50 mm isolering

100 mm isolering

Forudsatning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa

37-38 mW/m K.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

»  Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

o Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

o EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Forudsaetninger

| en bungalow med et kaelderareal pa 80 m? gnsker husejeren at fa 2,30 m i
loftshgjde og dermed en bedre udnyttelse af kaelderen. Det eksisterende kael-
dergulv brydes op, og der graves ud, sa der er plads til 150 mm kapillarbrydende
lag, 275 mm isolering og 100 mm betonplade med indlagt gulvvarme. Der var
ingen isolering i det eksisterende kaeldergulv.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh/m? 33 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 33 kWh/m2 x 80 m2 = 2.640 kWh
Arlig energibesparelse m? 2.640 kWh/11 kWh/m?3 = 240 m?
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m? x 240 m? = 3.312 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 2.640 kWh = 541 kg / 0,5 ton
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Efterisolering af kaeldergulv

De anbefalede isoleringstykkelser kan kun opnas ved
at bryde det eksisterende kaeldergulv op.

Ved at udskifte kaeldergulvet opnar man ikke kun,
at varmetabet nedsaettes; eventuelle problemer
med fugt i kaldergulvene kan sandsynligvis ogsa
afhjaelpes.

Alle installationer i det eksisterende kalderguly, som
fx kloak eller stikledning til el eller vand afinstall-
eres.

Inden opbrydningsarbejdet pabegyndes, udfares en
luftteet afdaekning (plastfolie e.l.) for alle dere og
abninger til kaelderrum, der ikke skal renoveres.

Det eksisterende kaeldergulv brydes op, og der
udgraves, indtil den gnskede isoleringstykkelse kan
opnas.

Hvis fundamentet ikke nar langt nok ned, un-
derstabes dette i sma stykker i takt med, at der
graves ud til kaeldergulvet. Det gaelder bade under
kaeldervaggene og de indvendige skillevaegge mod

de resterende kaelderrum. Dette arbejde bar ikke ud-

fares uden forudgaende kontakt med en radgivende
ingenigar.

Ny kloak, stikledninger til el og vand mm. etableres i
udgravningen.

For at hindre optraengende jordfugt bgr der udfares
et kapillarbrydende lag pa min. 150 mm. Det kan
vaere i form af letklinker eller sten med min. ko-
rnstagrrelse pa 4 mm. Underlaget skal vaere stabilt
(vibreret), sa saetningsskader undgas.

Isoleringen udlaegges i mindst 2 lag med forskudte

samlinger. Inden betonpladen stgbes, skal der langs
fundamentet udfares en kantisolering pa mindst 20
mm. Denne mindsker kuldebroen fra fundamentet.

Den faerdige gulvbelaegning bar vaere et klinkegulv
eller en anden uorganisk belagning. Der bgr udlaeg-
ges radonsikring under betonpladen. Denne fares
langs kantisoleringen og afsluttes med en elastisk
fuge langs vaeg.

Skal der indstgbes gulvvarmergr i betonpladen, ud-
fares dette efter producentens montagevejledning.

Den stgbte betonplade udfagres med svindarmering,
fx @ 5 mm rundstal pr. 150 mm i begge retninger. For
at reducere udtgrringstiden anbefales det at anvende
“selvudterrende beton” (vand/cement tal < 0,4).

Der skal udvises stor omhyggelighed ved taetning
omkring gennemfgring i radonspaerren.

Undersog Spargsmal

Svar Losning

Opstigende grundfugt

Har den eksisterende gulvkonstruktion
tegn pa opstigende grundfugt?

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: set

Adgangsforhold

Er der direkte og uhindret adgang til
kaelderrummet, der skal renoveres?

Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se2

Gulvvarme

@nsker ejeren, at det nye kaeldergulv
udfgres med gulvvarme?

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se3




1. Opstigende grundfugt

Hvis der er problemer med opstigende grundfugt, skal
arsagen afklares. Hvis ikke det kapillarbrydende lag
under det nye gulv lgser problemet, kan et omfangs-
draen veere lgsningen. Se Videncentrets Energilasning:
"Efterisolering af kaeldervaegge”. Omfangsdraenet bgr
udfgres efter det nye kaeldergulv.

2. Adgangsforhold
Det skal aftales med ejeren, hvilken adgangsvej der
skal anvendes under arbejdet.

3. Gulvvarme

Hvis det er et onske, at der etableres et kaldergulv
med gulvvarme, bar kaeldervaggene ogsa efterisoleres
udvendigt. Se Videncentrets energilasning ”Udvendig
efterisolering af keeldervaegge”. Gulvvarme i kaelder-
gulvet kan med fordel kombineres med solvarme, sa
kaelderen holdes ter om sommeren. Se Videncentrets
Energilasning: "Solvarme til varmt brugsvand og op-
varmning”.

Nar kaeldergulvet efterisoleres, bliver varmetabet
gennem gulvet mindre, og der bliver mindre fodkoldt.
Gulvets hgjere overfladetemperatur vil ogsa nedsatte
risikoen for problemer med sommerkondens.

Sommerkondens er, hvis overfladerne pa kaldergulve
og -vaegge i sommerperioden bliver sa kolde, at der
opstar kondens, nar den varme sommerluft mgder
de kolde vaegge og gulve og dermed bliver afkglet til
under dugpunktet.
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Efterisolering af kaeldergulv

Der er tale om udskiftning af en bygningsdel. Den

nye bygningsdel skal opfylde krav til varmeisolering,
udtrykt ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal
opfyldes uanset rentabilitet. Der skal dog kun efteriso-
leres til det niveau, som er byggeteknisk forsvarligt.
Det vil sige at udgravningen normalt ikke ma vaere
dybere end fundamentet.

Det nye kaeldergulv skal opfylde U-vaerdi-kravet pa
0,10 W/m2K svarende til en isoleringstykkelse pa ca.
275 mm mineraluld eller 225 mm mineraluld og 200
mm letklinker.

En indvendig kantisoleringstykkelse mellem kaeldergul-
vet (betonpladen) og ydervasggen pa ca. 20-30 mm vil
reducere linjetabet betydeligt. Hvis linjetabskravet pa
0,12 W/mK ikke kan opfyldes ved 20-30 mm kantiso-
lering vil det kraeve yderligere tiltag i samlingen, som
ikke er byggeteknisk forsvarligt.



Efterisolering af kaeldergulv

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger:

239: Efterisolering af smahuse - energibesparel-
ser og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske

224: Fugt i bygninger
233: Radonsikring af nye bygninger
www.build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 04 08 03 Terraendaek - kuldebroer ved in-
dervaegge og rargennemfgringer

(13) 14 12 10 Radonsug - i eksisterende enfami-
liehuse

(19) 15 11 14 Kaeldervaegge og -gulve - fugtsi-
kring og varmeisolering

(99) 15 01 02 Radonsikring - nye bygninger

(13) 98 12 01 Kapillarbrydende lag i terraeendaek
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.Bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

www. ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

\‘i Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

N

Energilgsning

UDGIVET AUGUST 2017 - REVIDERET AUGUST 2022

Daek over krybekaelder aendres
til nyt terraendaesk

Krybekaelderdaek er isaer anvendt i smahuse frem til
1960, men findes ogsa i nyere byggeri. Konstruktionen i
aldre bygninger har typisk ringe varmeisolering, giver
anledning til traek og fodkulde og kan afhaengigt af
fugtforholdene i krybekaelderen vaere grobund for skim-
melsvamp.

Hajden i en kold ventileret krybekaelder kan vaere
mellem 20 og 180 cm, men ligger ofte pa mellem 30 og
50 cm. Krybekalderen i nyere byggerier kan vaere ud-
fort med membran eller betonklaplag i bunden.

Hvis gulvet/daekket over en krybekaelder gnskes efter-
isoleret, er den bedste lgsning at nedlaegge krybekaelde-
ren og i stedet etablere et velisoleret terraendaek, evt.
med gulvvarme.

Nyt tereendaek
Fuge Kantisolering min. 20 mm
Kantisolering min. 20 mm Gulvbraedder pa strger
Klinker Isolering
Fugtspzerre / radonspzerre Fugtspaerre / radonspaerre
Beton R Beton
Gulvvarmeslanger — Trykfast isolering
* O ©
VAVAVS ﬂﬂfU%MEH
— | L
4
i)b,obchO:bOZ f,()%b@% ?O; i:(:%
XY I NY X Y Yo Ky Y DéOéOéOéOéOc
L Trykfast isolering T
Kapillarbrydende lag Kapillarbrydende lag
evt. med radonsug evt. med radonsug
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Udgangspunktet for denne anbefaling er erfaringer, der
viser, at risikoen for skimmelvaekst i krybekaelderen kan
oges vaesentligt, nar dackket efterisoleres:

Isoleringen reducerer varmetilfarslen til krybekaelderen,
de lavere temperaturer gger luftfugtigheden i krybekael-
deren, og risikoen for fugtophobning og skimmelvaekst
vokser.

Desuden har mange krybekaeldre adgangsforhold, plads-
forhold og arbejdsforhold i @vrigt, der vanskeligger eller
helt umuligger isoleringsarbejde.

Her beskriver vi, hvordan krybekaelderdaekket erstattes
af et nyt terraendaek.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Kravet i BR 18 er U-vaerdi 0,10 W/m2K (se s. 5). Kravet
gaelder, fordi hele konstruktionen udskiftes. Byggetekni-
ske forhold kan indebaere, at kravet til iso-leringstykkel-
se ikke kan opfyldes. Der skal isoleres til det niveau, der
er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige, at der fx ikke
skal udgraves til et niveau, der er dybere end fundamen-
tet for at fa plads til isoleringen.

Isoleringstykkelsen vaelges dels ud fra gnsket om varme-
isolering, dels ud fra pladsforhold, nar krybekaelderdack-
ket er fjernet og terraandaekkonstruktionen skal etable-
res med draenlag, isolering, betonplade, evt. gulvvarme
og gulvbelaegning.

Daek over krybekaelder andres til nyt terraendaek

e Mindre varmetab gennem gulvet
Lavere varmeregning

» Lavere CO,-udledning
Bedre indeklima

/Zndringen gger bygningens vardi

Effektiv radonsikring

« Fjerner risikoen for opfugtning og skimmelvaekst i
konstruktionen

« Kan kombineres med etablering af gulvvarme

Evt. traek fra ventilation af krybekaelderen fjernes ved
at etablere terreendaekket. Den ny konstruktion giver et
varmere gulv og mindsker fodkulde, ligesom vaekstbetin-
gelser for skimmelsvamp fjernes. Endelig kan en effektiv
radonsikring indga i l@sningen.

Nyt terraendaek Nyt terraendaek
200 mm isolering 300 mm isolering
U =0,15 W/ m2K U =0,10 W/m2K
Uden Med Uden Med
gulvvarme gulvvarme gulvvarme gulvvarme

Eksisterende krybekaelder

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Treebjeelkelag med lerindskud 94 62 99 66

Treebjeelkelag/betondaek med 50 mm isolering 40 24 45 29

Treebjeelkelag/betondaek med 75 mm isolering 27 15 32 19

Treebjeelkelag/betondaek med 100 mm isolering 19 9 24 14
Forudsaetning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hajest 38
mW/m K (se ovenfor under anbefalet isoleringstykkelse).

Hvis draenlaget i det ny terraendaek bestar af 150 mm
egnede letklinker, kan isoleringstykkelsen reduceres med
ca. 50 mm
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Daek over krybekaelder andres til nyt terraendaek

Forudsatninger

80 m? krybekaelderdaek erstattes af terraendaek, heraf 8 m? med gulvvarme.

Krybekaelderen er 50 cm hgj, daekket er bjaelkelag med lerindskud og traegulv.
Efter fjernelse af daek er der i alt ca. 68 cm til opbygningen af terraendaekket - 21-
26 cm til draenlag, 30 cm trykfast isolering, 10 cm betondaek, membran (fugt og
radon) og 2-7 cm gulv.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m®. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh/m?

99 kWh/m? uden gulvvarme
66 kWh/m? ved gulvvarme

Arlig energibesparelse kWh 99 kWh/m2 x 72 m2 + 66 kWh/m2 x 8 m? = 7.656 kWh
Arlig energibesparelse m? 7.656 kWh/11 kWh/m?3= 696 m3
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./kWh x 696 m3 = 9.605 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 7.656 kWh = 1.569 kg / 1,6 ton

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

e EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Se altid leverandgrens seneste anvisninger.

Alle installationer fort i det eksisterende krybekael-
derdk til el, varme og vand afbrydes.

Krybekaelderdakket inkl. gulv, indskud, isolering,
bjaelker og murede understatninger mv. fjernes.
Yderligere organisk materiale, fx i forbindelse med
understgtninger, erstattes af uorganisk materiale.
Krybekaelderen ryddes.

Varmerar, evt. hovedledninger, vandrgr, aflebslednin-
ger, el-ledninger mv. fjernes, omlaegges eller fornyes
som led i udfarelsen.

Afhaengigt af krybekaelderens hagjde graves om nad-
vendigt ud, sa der er plads til terraendackkonstruk-
tionen. Ved for hgje krybekaeldre fyldes op til ansket
niveau med komprimeret stabilgrus som underlag for
draenlag.

Fundamentet gennemgas, ventilationsabninger luk-
kes, og evt. satningsrevner mv. repareres. Hvis der
ikke findes en vandret fugtspaerre, kan fremtidige
fugtgener hindres ved at indlaegge en vandret fugt-
spaerre nederst i vaggen.

Evt. understgtninger eller fundamenter under in-
dervaegge gennemgas og udbedres. Om ngdvendigt
etableres vandret fugtspaerre.

Nye aflgb og rer mv. etableres som led i processen
nedenfor.

Terreendaek med stebt betondak

(velafprovet lgsning)

Der etableres et draenlag - dvs. et kapillarbrydende
lag af naddesten, ral, singels eller coatede lgse
letklinker (kornstarrelse 10-20 mm). Draenlaget skal
vaere min. 150 mm tykt og helt plant. Draenlaget og
det varmeisolerende lag kan kombineres, hvis mate-
rialet har de nadvendige varmeisolerende egenskaber
(nogle typer letklinker).

Om nadvendigt forberedes etablerring af radonsug til
radonsikring i forbindelse med draenlaget. Se neden-
for under radon.

Der udlaegges trykfast isolering (mineraluld eller
egnede celleplastplader) pa det afrettede draenlag,
som underlag for betonpladen. Isoleringen udlaegges i
mindst to lag med forskudte samlinger.
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Daek over krybekaelder andres til nyt terraendaek

Afhaengigt af gulvkonstruktionen kan en mindre del
af isoleringen placeres over betonpladen.

Varmetabet gennem fundamentet kan reduceres
yderligere med en udvendig isolering af fundamentet
(se energilgsning).

Indvendigt langs fundamentet etableres en kuldebro-
afbrydelse med min. 20 mm trykfast isolering. Deref-
ter stgbes en 100 mm tyk betonplade (C20/25 eller
bedre) med svindarmering. Oversiden af betonpladen
skal vaere min. 50 mm over terran. Fugtniveauet ma
max. vaere 85 % RF malt i midten af betontvaersnit-
tet, nar membran og gulv udlaegges. Udtarringstiden
kan reduceres med “selvudterrende beton” (vand/
cement tal < 0,4). Det giver samtidig en gget beton-
styrke, sa betonpladens tykkelse kan reduceres til
80 mm.

Hvis terraendaekket skal afsluttes med traeguly,

udlaegges en fugt- og radonspaerre, der daekker hele
betonfladen og klaebes til ydervaegge og indervaegge
(fx 0,2 - 0,3 mm polyethylenfolie med klaebede over-

ogsa ved evt. installationsgennemfgringer, hvor der
fx kan anvendes radonsikre rarmanchetter.

Der ma ikke vaere revner ved overgangen mellem
terreendaekket (den vandrette del) og fundamentet/
ydervaeggen (den lodrette del). Det er vigtigt, at

laeg pa min. 100 mm). Membranen skal vaere helt teet

fugt- og radonspaerren, ogsa ved en stragulvslgsning,
lukker taet over kantisoleringen mellem sokkelinder-
side og betondaek. Hvor muligt anvendes en klaebet
lgsning, da der kan vaere risiko for fugeslip.

Endelig etableres gulv - sysgmmende traguly, traegulv
pa strger eller klinker. Ved klinker kan fugtmembra-
nen udelades under en stgbt betonplade, men der
skal vaere en effektiv fugt- og radonmembran mod
fundament og understgttede indervaegge.

Ved gulvvarme kan indstgbes gulvvarmeslanger i be-
tonen - alternativt udlaegges et let gulvvarmesystem
pa membranen. Ved gulvbelaegning med fliser eller
klinker anbefales indstgbte gulvvarmeslanger. Gulv-
belaegninger af trae skal udlaegges efter producen-
tens anvisninger og skal vaere egnede til gulvvarme.

Undersag Spogrgsmal Svar Lasning

Krybekaelder Er muligheder, alternative lgsninger og Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se1
alle fglgearbejder vurderet?

Fugtforhold Har krybekalderen tegn pa fugt eller Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
angreb af skimmelsvamp?

Radon Er radonproblematikken vurderet? Jal[ 1 Nej[ 1] Hvisnej: se 3

Installationer Er der installationer i krybekaelderen? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4

Gulvvarme @nsker bygherren gulvvarme? Jal 1 Nej[ 1| Hvisjs: seb5

1. Fra krybekaelder til terraandak

Krybekaelderen kortlaegges. En lgsning vaelges, og
arbejdet planlaegges ud fra krybekaelderens hgjde,
konstruktioner og installationsferinger. Herunder valg af
traditionel eller "ter” lgsning mht. tid for udterring af

byggefugt, samt evt. gulvvarmekonstruktion og a&ndrin-
ger i boligen fx af kakken eller baderum. Hvis bygningen
har en kombination af krybekaelder og terreendaek eller
kaelder, afklares konsekvenser for brug af boligen, ad-
gang og afdaekning mv. med bygherre.
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2. Fugtforhold

Fugtforhold vurderes, herunder terranets hgjde og
haldning i forhold til det kommende terraendaek.

Hvis der er tegn pa fugt i ydervaeggen, kan efterisolering
@ge problemet.

Ved tydelige tegn pa opstigende grundfugt fra funda-
ment til ydervaegge eller fra understatninger til inder-
vaegge afklares arsagen. Lagsningen kan veaere at etablere
en vandret fugtspaerre evt. kombineret med et effektivt
omfangsdraen. Eventuelle skimmelsvampeangreb, der
ikke fjernes med krybekaelderdaekket, afrenses.

3. Radon

Radon er en radioaktiv luftart, der tranger ind i boligen
fra jorden gennem revner i konstruktioner. En maling

af radon i indeluften tager 2-3 maneder. En maling pa
1-2 uger i fyringssaesonen kan dog give et fingerpeg om
problemets starrelse. Koncentrationen af radon i boligen
bar vaere lavere end 100 Bq/m3.

Ventilationen af krybekaelderen sikrer, at en del radon
ventileres til det fri. Udfordringen med radon gges, nar
en ventileret krybekaelder erstattes af et terraendaek.
Derfor skal der etableres en lufttaet radonmembran i
terraeendaekket. Den kan oftest etableres sammen med
den diffusionstaette fugtsikring. | de fleste tilfaelde er
en korrekt udfert radonmembran tilstraekkelig. | alvorli-
gere tilfaelde, hvor malinger viser over 200 Bq/m3, kan
problemet lgses ved at etablere radonsug i terraendaek-
kets draenlag.

Et passivt radonsug bestar af sugbrgnde, fx perforerede
plastbeholdere, med aftraeksror fort fra draenlaget

til afkast over tag. Hvis draenlaget er opdelt i afsnit,
etableres en sugbrend for hvert afsnit. Sugene samles
i ét rgr. Radonsug er mest effektive, nar aftraeksroret
forsynes med en ventilator (”aktivt radonsug”). Hvis
aftraekket fgres ud gennem ydervaeg ved fundament,
skal det forsynes med en ventilator. Ved etablering af
terreendaekket kan sugebrgnde indbygges, sa radonsug
er forberedt. Aftrack/ventilator kan sa pakobles, hvis
malinger viser behov for det.

Daek over krybekaelder andres til nyt terraendaek

4, Installationer

Varmerar, evt. hovedledninger, vandrer, aflabsledninger,
el-ledninger mv. i krybekaelderen skal omlaegges eller
fornyes, hvis de skal indga i terraendaekket. Kontakt et
VVS-firma, og laeg plan for installationsarbejdet. Instal-
lationer og rar skal isoleres efter DS 452. Fremfaringsror
til gulvvarme skal isoleres uden for det rum, hvor der er
gulvvarme.

5. Gulvvarme

Et velisoleret terraendak giver mulighed for gulvvarme.
Hvis der skal etableres et terraendaek med gulvvarme i
hele bygningen, skal det sikres, at gulvvarmen er kor-
rekt dimensioneret og efterfalgende vil kunne dakke
varmebehovet i kolde perioder. Det forudsaetter typisk,
at resten af bygningen er velisoleret. Valg og dimensione-
ring af anlaeg bar ske i samarbejde med radgiver.

Den nye bygningsdel skal opfylde krav til varmeisolering,
udtrykt ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal
opfyldes uanset rentabilitet. Der skal dog kun isoleres til
det niveau, som er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige
at der fx ikke skal udgraves til et niveau der er dybere
end fundamentet.

Det nye terraendack skal opfylde U-vaerdi-kravet pa 0,10
W/m2K svarende til en isoleringstykkelse pa ca. 300 mm
mineraluld eller 250 mm mineraluld og 200 mm letklin-
ker.

Terreendaekkets samlede tykkelse kan reduceres ved
brug af egnet isoleringsmateriale med lavere lambda-
veerdi, se

En indvendig kantisoleringstykkelse mellem terraendaeks-
pladen og ydervaeggen pa ca. 20-30 mm vil reducere
linjetabet betydeligt. Hvis linjetabskravet pa 0,12 W/
mK ikke kan opfyldes ved 20-30 mm kantisolering vil det
kraeve yderligere tiltag i samlingen, som normalt ikke er
byggeteknisk forsvarligt.
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Daek over krybekaelder andres til nyt terraendaek

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www. Vvif-isolering.dk

SBi-anvisninger

Sbi-anvisning 247: Radonsikring af eksisterende
bygninger

Sbi-anvisning 267: Smahuse - Klimaskarmen,
2016

www. build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 14 12 12 Opfugtet betonplade i terraendaek
(13) 98 12 01 Kapillarbrydende lag i terreendaek
(19) 09 12 30 Risiko ved udeluftventilerede
krybekaeldre

(19) 11 12 28 Terraendaek i aeldre bygninger -
fugtopstigning i ydermure efter renovering.
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

*

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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UDGIVET NOVEMBER 2011 - REVIDERET AUGUST 2022

Efterisolering af gulv over
uopvarmet kaelder

Et gulv over en uopvarmet kalder isoleret med mindre Fordele
end 75 mm ber efterisoleres.

Kaelderen vil efter efterisoleringen ikke vaere egnet til *  Mindre varmetab gennem gulvet mod kaelder

opbevaring af organisk materiale, dvs. materiale, der er

fugtfalsomt. « Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

o Varmere overflader og dermed mindre traek
* (@get komfort og bedre indeklima
» Lavere CO,-udledning

o Efterisolering af gulv mod kaelder forager
husets veerdi

Braeddegulv —— Braeddegulv

— Indskudsler — Isolering 75 mm
— Efterisolering 75 mm

WUUUUY
% PUUUUY U U U

I — Breedder L Ny isolering 75 mm
Loft

Diffusionsaben
overfladebehandling

TR

—— Puds og stra

Keeldervindue Keeldervindue
Massiv murstensveeg
Diffusionsaben
overfladebehandling
P M
K XK R XA eton
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Efterisolering af gulv over uopvarmet kalder

Ny samlet isoleringstykkelse

75 mm isolerin i i
Eksisterende forhold U =]0,4 iz 150 T}T cl)sczml:rmg

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Uisoleret traeebjeaelkelag 121 143

Bjeelkelag med terv eller lerindskud 17 47

Traebjaelkelag med 50 mm isolering 15 24

Treebjeelkelag med 100 mm isolering - 9
Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38 mW/mkK.

Varmeproduktion ved forskellige brandsler: CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. » Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

(hajest for nye kedler) » Fjernvarme: 0,072 kg CO;, pr. KWh
e EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Forudsatninger Efterisolering af 130 m? uisoleret gulv over uopvarmet ventileret kaelder. Der
isoleres med 150 mm. Bjaelkelaget er i forvejen uisoleret.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh/m? 143 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 143 kWh/m? x 130 m? = 18.590 kWh
Arlig energibesparelse m? 18.590 kWh/11 kWh/m? = 1.690 m?
Pkonomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3 x 1.690 m?= 23.322 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 18.590 kWh = 3.811 kg

3,8 ton
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Efterisolering af gulv over uopvarmet kaelder

Det er en forudsatning for at udfere efterisoleringen,
at kaelderen ikke har tegn pa fugt eller skimmel-
svamp.

Den nye efterisolering ma ikke dackke over eksiste-
rende elinstallationer som fx lampeudtag og samle-
daser. Disse skal derfor afinstalleres, inden efteriso-
leringen udfares.

Der opsaettes en dampspaerre direkte under gulv-
belaegningen og 5 til 10 cm ned ad bjalkesiderne,
hvor der afsluttes med en lufttaet tapesamling eller
fastklemt butylband.

Dernaest opsaettes isolering mellem bjaelkerne, indtil

efterisoleringen har samme niveau som underside-
bjaelkerne.

Anvendes kaelderen til fx opbevaring, bar der af-
sluttes med en loftpladebekladning for at beskytte
isoleringen. Anvendes kaelderen ikke, kan der afslut-
tes med en uorganisk vindspaerre. Husk brandkrav til
etageadskillelsen ved etablering af loftbekladning.

Ved efterisoleringen af etageadskillelsen vil tempe-

raturen i kaelderen blive lavere. Herved gges risikoen
for fugtproblemer, hvis der ikke ventileres. Det anbe-

fales at etablere udeluftventiler i alle rum. Huseje-
ren ber instrueres i korrekt udluftning af kaelderen.

Dvs. at der skal luftes ud, nar luften udenfor er
koldere end indenfor - og der samtidig er sa lidt fugt
i luften som muligt, dvs. nar det er koldt og klart vejr.

Nedtagne lampeudtag og samledaser genetableres.

Centralvarmergr og rer til varmt brugsvand med
mindre end 30 mm isolering efterisoleres, hvis de er
placeret under isoleringen. Se Videncentrets Energi-
lgsninger: "Efterisolering af ror til radiatorer mm.”
og “Efterisolering af rar til varmt brugsvand”.

Undersog Spergsmal Svar Loasning

Fugt eller skimmelsvamp Har kaelderen tegn pa fugt eller angreb af |Jal ] Nej[ ]| Hvisja: se1
skimmelsvamp?

Kalderens anvendelse Bruges kaelderen til opbevaring af ting, Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se2
der er frost- eller fugtfglsomme?

Eksisterende gulvbelaegning | Har ejeren planer om udskiftning af gulv- |Ja[ ] Nej[ ][ Hvisja: se3
belagningen over kalderen?

Eksisterende isoleringslag Er der eksisterende isoleringslag af terv Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4
eller lerindskud?

Rer- og el-installationer Er der centralvarmergr/vandrar eller elin- |Ja[ ] Nejl Hvis ja: se 5
stallationer/kabler fort direkte under det
eksisterende gulv?

Ventilation Er keelderen ventileret? Ja[ 1 Nejl Hvis ja: se 6
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1. Fugt og skimmelsvamp

Hvis kaelderen har det mindste tegn pa fugt eller an-
greb af skimmelsvamp, vil en efterisolering normalt
forvaerre problemet. Kontakt derfor fagfolk. Udvendig
efterisolering af kaeldervaeggen kan veaere et alternativ i
kombination med et effektivt omfangsdraen.

2. Anvendelse

En efterisolering vil @&ndre fugt- og temperaturforhol-
dene i kaelderen sa meget, at kalderens anvendelse
pavirkes. Der vil blive fugtigere og koldere, og evt. kan
der forekomme frost. Organiske materialer som fx bg-
ger og t@j kan blive angrebet af skimmelsvamp, hvis de
opbevares i kaelderen. Hvis kaelderen gnskes brugt til
opbevaring af organiske materialer, anbefales Viden-
centrets Energilgsninger: “Udvendig efterisolering af
kaeldervaeg” og "Efterisolering af kaeldergulv”.

3. Eksisterende gulvbelagning

Hvis ejeren har planer om at udskifte hele eller dele
af den eksisterende gulvbelaegning i stueetagen, kan
efterisolering med fordel udfgres oppefra i den forbin-
delse.

4. Eksisterende isoleringslag

Hvis der er eksisterende lag af fx terv eller lerindskud,
kan der udferes en bedre efterisoleringslgsning, hvis
dette materiale fjernes inden opsatningen af den nye
isolering. Vaer dog opmaerksom pa, at lydgennemgang
forages vaesentligt, nar det tunge materiale fjernes.
Hvis indskudsleret fjernes, bar etageadskillelsen ogsa
brandsikres.

5. Eksisterende centralvarmeror / el-installationer
Er der centralvarmergr/regr til varmt brugsvand eller
el-installationer/kabler fort direkte under det eksiste-
rende guly, skal de flyttes, sa efterisoleringsarbejdet
kan udfgres, og sa fremtidig inspektion/vedligehold er
mulig, uden at efterisoleringen skal nedtages. Efteriso-
ler evt. rerene samtidig med, at de flyttes. Kaelderen
kan ikke laengere anses for at vaere frostfri, og der skal
evt. etableres frostsikring af installationer.

6. Ventilation

Ventilationen sikres vha. udeluftventiler, der bl.a. sor-
ger for, at fugt og radon fjernes fra kaelderen. Udeluft-
ventilerne bgr vaere kondens- og lydisolerede.
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Efterisolering af gulv over uopvarmet kaelder

Nar gulvet efterisoleres, bliver varmetabet gennem
gulvet mindre, og der bliver mindre fodkoldt.

Ved efterisolering af en gulvkonstruktion over en uop-
varmet kaelder stiller bygningsreglementet krav om at
efterisolering gennemferes i det omfang, det er renta-
belt, og ikke medfgrer risiko for fugtskader.

For en typisk gulvkonstruktion vil det normalt betyde,
at den samlede isoleringstykkelse af eksisterende og ny
isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi pa maksi-
malt 0,40 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 75 mm mine-
raluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 75 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfalde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfglgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslasning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. dampspaerre og
flytning af installationer og evt. snaevert fglgearbejde.
Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages altid at
vaere 40 ar og den arlige gkonomiske besparelse udreg-
nes med udgangspunkt i det eksisterende isoleringsni-
veau og den aktuelle varmepris.



Efterisolering af gulv over uopvarmet kaelder

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse -
energibesparelser og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

233: Radonsikring af nye bygninger
www.build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 14 12 10 Radonsug - i eksisterende en-
familiehuse

(19) 15 11 14 Kaeldervaegge og -gulve - fugt-
sikring og varmeisolering

(50) 11 02 25 Omfangsdraen - ved enfamiliehuse
og smahuse

www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

www. ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \I‘ Vldencenter fOf

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som folge Energibespa I"e|Ser | Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET NOVEMBER 2011 - REVIDERET AUGUST 2022

Indvendig efterisolering af

keeldervaeg

Kaeldervaegge ber efterisoleres, hvis den samlede isole-
ringstykkelse svarer til 50 mm eller mindre. Efterisole-
ring af kaeldervaegge ber ske udefra - se Videncentrets
Energilgsning: "Udvendig efterisolering af kaeldervaeg”.

Pa nuvaerende tidspunkt kan Videncentret ikke anvise
en 100 % sikker lgsning pa indvendig efterisolering

af keeldervaegge, idet efterisolering indefra altid vil
medfaere en vis risiko for fugt og deraf fglgende risiko
for skimmelsvamp. Risikoen kan nedsaettes, men aldrig
helt elimineres ved at folge denne energilasning. For at
understrege, at der er risiko ved lgsningen, er illustra-
tionerne overstregede.

Anbefaling til isoleringstykkelse

Hvis en kaeldervaeg skal efterisoleres indvendigt, bar det
ske med enten 50 eller maksimalt med 75 mm. Det geel-
der for alle typer kaeldervaegge, hvad enten de bestar af
beton, letklinkerbeton eller mursten.

Kaeldervaeg ved vindue

Breeddegulv
— Isolering 100#hm
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Fordele

Mindre varmetab gennem kaeldervaeggene
Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og mindre traek
Lavere CO,-udledning

Husets veaerdi forages

Flere anvendelsesmuligheder for kaelderen, idet
kaeldervaeggene er varmere

Kaeldervaeg ved kaeldergulv

Isolering 50 mm
Z etbeton eller andet

uorganisk materiale
Fuge

Beton

v s Kantisolering min. 20 mm
P 2% - Beton
Dreenende fyld ——& <> =
Draen
Fui 2erre/radonspaerre
Trykfasgisolering
Kapillarb nde lag

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Indvendig efterisolering af kaeldervaeg

Tykkelse pa tilfgjet indvendig efterisolering

Eksisterende forhold - - - -
50 mm isolering 75 mm isolering
Uisoleret 300 mm beton U =0,60 U =0,44
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 211 224
Under terraen 107 117

Tykkelse pa tilfgjet indvendig efterisolering

Eksisterende forhold 50 mm isolering 75 mm isolering
U=0,38 U-=0,31
Uisoleret 300 mm letklinkerbeton - ; N
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 36 42
Under terraen 27 33

Tykkelse pa tilfgjet indvendig efterisolering

Eksisterende forhold 50 mm isolering 75 mm isolering
Uisoleret 300 i K -0 0P
isoleret (i) RS Sy Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 121 132
Under terraen 70 78

Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38 mW/m
K. Det antages, at kaelderen er opvarmet til 20 °C.

(hajest for nye kedler)

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. .

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Forudsatninger

Pa 75 m? kaeldervaeg af 300 mm beton efterisoleres indvendigt med 50 mm
isolering, og der afsluttes med en vaeg i letklinkerbeton, som pudses. Ca. 1/3
del af kaeldervaeggens areal er over terraen, mens de resterende 2/3 er under

terreen.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Over terraen 211 kWh/m?

Arlig energibesparelse kWh/m? Under terraen 107 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 211 kWh/m?2x 1/3 x 75 m? = 5.275 kWh
107 kWh/m?2 x 2/3 x 75 m? = 5.350 kWh

10.625 kWh

Arlig energibesparelse m? 10.625 kWh / 11 kWh/m3 = 966 m?
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./m3 x 966 m? = 13.331 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 10.625 kWh = 2.178 kg
2,1 ton
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Indvendig efterisolering af kaeldervaeg

Det er en forudsaetning for at udfgre efterisoleringen,
at kaeldervaeggen ikke har nogen tegn pa fugt eller
skimmelsvamp. Desuden skal der vaere et omfangs-
draen, der fungerer, og der skal vaere fyldt op med
draenende fyld omkring kaelderen.

En indvendig efterisolering af en kaeldervag ma af
hensyn til fugt og skimmel ikke indeholde nogen
organiske materialer. En indvendig efterisolering
optager plads i rummet, men ggr det samtidig mere
anvendeligt. Selvom isoleringstykkelsen er lille, giver
det en relativt stor energibesparelse

Radiatorer nedtages, og evt. nedvendig a&ndring af
rorfering udferes for opsaetning af isolering. Vaer
opmaerksom pa, at der ikke ma forekomme skjulte
samlinger af rgrene.

Det samme gaelder el-installationer, hvor der ikke ma
forekomme skjulte kabelsamlinger.

Indersiden af kaeldervaeggen afrenses for maling, tapet
og andet organisk materiale, sa vaeggen fremstar ra
i enten beton, letklinkerbeton eller mursten. Det
gares af to grunde:

for at fjerne organisk materiale, som kan danne
grobund for svamp og skimmel, hvis der er til-
straekkeligt fugtigt

for at fjerne dampteette lag, der kan med-
fore kondensdannelse og dermed skabe gode
levevilkar for svamp og skimmel

Isoleringen skal enten fuldklabes eller pa anden
made tilpasses, sa den slutter helt tat til den
afrensende kaeldervaeg, for at der ikke kan ske
luftcirkulation mellem vaeg og isolering.

Afslutningen pa indersiden af isoleringen bestar af
enten en vaeg i 50 mm letbeton, hvor overfladen
afsluttes med puds og en diffusionsaben overflade-
behandling, eller en uorganisk plade pa et stalskelet.
Dvs. aldrig gipsplader. Stalskelettet skal holdes fri af
vaeggen - fx med 10-20 mm kuldebrosisolering. Den
uorganiske plade enten pudses eller spartles med et
uorganisk materiale, fer en diffusionsaben overflade-
behandling pafares.

Eventuelle radiatorrer fores synligt fra loft og lodret
ned ad vaeggene.

Der ber ikke indbygges el-installationer i den isolerede
vaeg, dvs. at kabler skal fares synligt til stikdaser
placeret pa indersiden af letbetonvaeggen. Hvis
husejeren gnsker indbyggede stikkontakter, ber de
indbygges i skillevaeggene mod andre kaelderrum i
stedet for i den efterisolerede kaeldervaeg.

Der begr monteres udeluftventiler i alle rum. Udeluft-
ventiler bgr vaere kondens- og lydisolerede.

Kaeldervaeg ved vindue med plade
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Keeldervaeg ved kaeldergulv med plade
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Indvendig efterisolering af kaeldervaeg

Undersog Sporgsmal Svar Losning
Seetningsskader/revner Er der nyere sa@tningsskader eller revne- [ Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se1
dannelser?
Fugt i keeldervaeggen Er keeldervaeggen fugtig? Jal Nej [ 1| Hvisja: se2
Fungerende draen Er der et fungerende draen? Jal Nej [ 1 [ Hvis nej: se 3
Indvendig overflade af Er den indvendige overflade af Jal Nej [ ] | Hvis nej: se 4
eksisterende kaeldervaeg kaeldervaeggen total fri for maling, tapet
og andet organisk materiale?
El-installationer Er der el-installationer i kaeldervaeggen? Jal Nej [ ]| Hvisja: se5
Varmeinstallationer Er der radiatorer og rer for disse pa Ja| Nej [ ]| Hvisja: se6
kaeldervaggen?
Ventilation Er husejeren klar over, hvordan man lufter | j5 [ Nej [ ]| Hvisja: se7
korrekt ud i keelderen?
Mgbler op ad den nye vaeg @nsker husejeren at placere mgbler som Ja| Nej [ ] | Hvisnej: se 8
fx skabe og reoler op ad kaeldervaeggen?

1. Seetningsskader/revner

Hvis der er nyere revnedannelser eller saetningsskader,
tilkaldes en saerlig fagkyndig virksomhed eller et forsik-
ringsselskab. Zldre skader udbedres, inden efterisole-
ringen udferes.

2. Fugt i ydervaeggen

Hvis den eksisterende kaeldervaeg er fugtig, ma den
under ingen omstandigheder efterisoleres fra indvendig
side.

3. Fungerende draen

Hvis draenet ikke fungerer, eller hvis der ikke er fyldt
op med draenende materiale omkring kaelderen, ma der
ikke efterisoleres indefra.

4. Indvendig overflade af eksisterende ydervaeg

Den eksisterende overflade pa den indvendige side af
keaeldervaeggen skal vaere afrenset ind til ra vaeg, inden
efterisoleringen udfgares.

5. El-installationer

Er der el-installationer i ydervaeggen, skal disse flyttes
til indvendig side af den nye vaeg. Den bedste lasning
opnas, hvis de kan flyttes til skillerumsvaegge for at
undga gennemboringer af den nye kaeldervasgs indven-
dige overflade. Vaer opmaerksom pa, at der ikke ma
forekomme skjulte samlinger pa kablerne.
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6. Varmeinstallationer

Eventuelle radiatorer pa vaeggen og rar for disse flyttes
med ind pa indersiden af den nye vaeg. Vaer opmaerk-
som pa, at der ikke ma forekomme skjulte samlinger af
rerene.

7. Ventilation

Husejeren bar informeres om, at det er vigtigt at lufte

ud, nar luften udenfor er koldere end indenfor - og der
samtidig er sa lidt fugt i luften som muligt, dvs. nar det
er koldt og klart vejr.

8. Mgbler op ad den nye vag

Husejeren bar gares opmaerksom pa at sterre mabler,
som skabe, reoler mm. ikke ma placeres op ad kalder-
vaeggen, da det gger risikoen for skimmelsvampevaekst.
Disse bgr i stedet placeres op ad skillevaggene mod de
andre keelderrum.

Nar keaeldervaeggen efterisoleres, bliver den indvendige
overflade varmere, hvilket giver mindre traek i form af
kuldenedfald. Det indvendige areal bliver imidlertid
mindre, da isoleringen i vaeggen optager plads.




Indvendig efterisolering af kaeldervaeg

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Ved ombygningsarbejde af en kaelderydervaeg indefra
stiller bygningsreglementet krav om at efterisolering
gennemfegres i det omfang, det er rentabelt, og ikke

medferer risiko for fugtskader.

For en typisk kaelderydervaeg vil det normalt betyde,

at den samlede isoleringstykkelse af eksisterende

og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi pa
maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 200 mm
mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK), men kravet vil
ofte af fugtteknisk arsager ikke skulle opfyldes. | stedet
isoleres op til fx 50 - 75 mm mineraluldsisolering.

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse - energibesparel-
ser og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger
www.build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(31) 15 11 15 Indvendig efterisolering - aldre
ydervaegge af murvaerk

www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spagrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \" Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibespa relseri Bygninger
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden

forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Udvendig efterisolering af
keeldervaeg

Opvarmede kaeldre hvor kaelderydervaeggen er isoleret Fordele
med mindre end 100 mm, bar efterisoleres til neden-
staende minimumsanbefaling eller til et mere fremtids-
sikret lavenerginiveau. Efterisolering til lavenerginiveau
giver den bedste gkonomi pa lang sigt.

e Mindre varmetab gennem kaeldervaeggene

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

Indvendig efterisolering af uisolerede kaldervagge an-
befales generelt ikke, da der er stor risiko for efterfal-
gende problemer med fugt og skimmelsvamp. Hvis det

alligevel gnskes udfaert, sa benyt Videncentrets Energi-

lgsning: ”Indvendig efterisolering af kaeldervaeg”.

e Varmere overflader og dermed mindre traek
o @get komfort og bedre indeklima

« Lavere CO,-udledning

Efterisolering af keeldervaeg kan kombineres med en
efterisolering af kaeldergulv. Se Videncentrets Energi-
lgsning: "Efterisolering af kaeldergulv”. Efterisolering af
kaeldergulv ber udferes forst.

« Udvendig efterisolering og draening omkring husets
kaelder forgger husets vaerdi

o Faerre fugtproblemer i kaelderen

Keeldervaeg ved vindue
Braeddegulv
J7 Isolering 100 mm

SN

Isolering 125 mm Y Bjeelke
Puds Loft Kaeldervaeg ved kaeldergulv
(| Diffusionsaben .
overfladebehandling o t® v, v ~—— Diffusionsaben
f P P o overfladebehandling
Keeldervindue fastgjort Bet
med beslag til keeldervaeg Fjgoen
Kantisolering min. 20 mm
Zinkprofil Beton
I — ?
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— overfladebehandling
> O @ 5 —— Beton R A
R : BSOSO
Dreenende RO Isolering 200 mm Draen %ﬁ
R R o055 R

- Fugtspaerre/radonspaerre
Trykfast isolering
Kapillarbrydende lag
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Udvendig efterisolering af kaeldervaeg

Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm beton

200 mm isolering
u=0,17

300 mm isolering
U=0,12

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Over terraen

324

330

Under terraen

149

154

Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm letklinkerbeton

200 mm isolering

300 mm isolering

U=0,15 U=0,11
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 57 61
Under terraen 43 47

Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm massivt murvaerk

200 mm isolering

300 mm isolering

Uu=0,17 U=0,11
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 127 132
Under terraen 82 87

Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-veaerdi pa

37-38 mW/m K.

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

(hajest for nye kedler)

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. ¢

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh
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Udvendig efterisolering af kaeldervaeg

Forudsatninger

under terraen.

Udenpa en opvarmet kalder med 60 m? uisoleret kaelderydervaeg af 300 mm be-
ton opsaettes 200 mm udvendig efterisolering i forbindelse med draening.
Kaelderydervaeggen har en hgjde over terraen pa 1 meter og tilsvarende 1 meter

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

. . ) Over terraen 324 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh/m Under terraen indtil 2 meters dybde 149 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 324 KWh/m? x 30 m? = 9.720 kWh

149 kWh/m? x 30 m? = 4.470 kWh

14.190 kWh

Arlig energibesparelse m? 14.190 kWh/11 kWh/m3 = 1.290 m?
@konomisk besparelse &r 1, kr. 13,80 kr./m? x 1.290 m? = 17.802 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 14.190 kWh = 2.909 kg / 2,9 ton

Hvis der ikke er et omfangsdraen, bgr det etableres i
forbindelse med efterisoleringsarbejdet.

Omfangsdraenet skal sgrge for at lede regn- og grund-
vand vaek fra huset, sa kaldervaeggen holdes tar
udefra. Draenledningen skal mindst have en diameter
pa 70 mm og et fald pa mindst 3 %.. For at modvirke
tilstopning af draenledningen skal den omgives af et
filter som fx fiberdug, grus, sten eller lase klinker

i en sakaldt draenkasse. Filtret vaelges ud fra den
omkringliggende jordtype. Omfangsdraen er specialist-
arbejde, og skal udfgres af en autoriseret kloak-
mester.

Der kan vaere behov for at afstive kaelderydervaeg-
gen under udgravningen for at hindre udskridning.
Udgravningen sikres ligeledes, evt. ved at anvende
skra sider. Den ngdvendige vinkel er afhangig af
jordbunden.

Den udvendige efterisolering af kaeldervaeggen
udfares til sa stor dybde som muligt. Normalt mindst
svarende til samme niveau som underside af indven-
digt faerdigt kaeldergulv for at mindske kuldebroen.
Der ma dog aldrig graves dybere end kaeldervaegs-
fundamentet.

Hvis daek over keaelder (stuegulvet) er af beton, vil
det vaere en fordel at fore efterisoleringen to skifter
over sokkelniveau for ogsa at begraense denne kulde-
bro.

Inden opsaetning af efterisoleringen rengares
kaelderydervaeggen, sa der opnas en plan flade,
der sikrer god kontakt til efterisoleringsmaterialet.
Huller og utaetheder repareres med martel.

Safremt der anvendes et efterisoleringsprodukt til
kaelderydervaegge, udfgres arbejdet efter producen-
tens montagevejledning.

Isoleringen bar vare diffusionsaben, sa fugt i
kaeldervaeggen kan fordampe bade udadtil og indadtil.

Efter opsaetning af efterisoleringen udfgres der en
regntaet inddaekning everst pa efterisoleringen. Den
udformes, sa vand, der lgber ned ad facaden, bort-
ledes effektivt. Hvor efterisoleringen er fgrt over ter-
raen, er det ngdvendigt at beskytte efterisoleringen,
sa den kan modsta fysiske belastninger, fx ved at
pudse overfladen.

Udgravningen fyldes til med et draenende materiale,
der let leder vandet ned til omfangsdraenet, fx grus.
Det dranende lag skal vaere mindst 200 mm tykt.

Efter opfyldning af vaegdraenet skal det faerdige ter-
raen have fald pa 1:40 vak fra bygningen de farste 3
meter for at reducere fugtbelastningen pa facaden
og kaeldervaeggen.

Hvis det er nadvendigt, flyttes nedlabsrer og tag-
brende.

Indvendigt ma kaelderydervaeggen kun gives en dif-
fusionsaben overfladebehandling, sa evt. fugt kan
fordampe. Udterringen af kaelderydervaeggen kan
tage flere ar.
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Udvendig efterisolering af kaeldervaeg

Undersog Sporgsmal Svar Losning

Saetningsskader og funda- Er der nyere saetningsskader eller revnedan- | Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se1

ment nelser?

Eksisterende kaeldervaegs Kan den eksisterende kaeldervaeg blotlaegges | Ja [ Nej [ ] | Hvis nej: se 2

styrke uden afstivning?

Eksisterende omfangsdraen Er der et eksisterende omfangsdran? Ja[ Nej[ 1 | Hvisja: se3

Skimmelsvamp Har kaelderen omfattende angreb af skim- Ja [ Nej [ ] | Hvisja: se4
melsvamp?

Opstigende grundfugt Har kaelderen problemer med opstigende Ja [ Nej[ ] | Hvisja: seb
grundfugt?

Kaelder ligger i vadt omrade | Er omradet, kaelderen ligger i, meget vadt? Ja [ Nej[ ] | Hvisja: se6
Star regnvand fx lange som pytter pa graes
eller bar jord?

Gennemgaende installationer | Er det afmaerket, hvor gennemgaende rar- Ja [ Nej [ 1 | Hvis nej: se 7
installationer til varme, vand og kloak samt
el og telefonledninger tilgar huset?

Vinduer og dare Er der vinduer eller dgre i kaelderydervaeg- Ja [ Nej[ 1 | Hvisja: se8
gen?

Trappeskakter eller lyskasser | Er der trappeskakter eller lyskasser til kael- Ja [ Nej[ ] | Hvisja: se9
deren?

Andre udvendige forhold Er der flisebaelgninger, hegn, bede, buske Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se 10
eller andre forhold, der kommer i vejen for
efterisolerings-arbejdet?

Tagnedlgbsrgr/ tagbrgnde Er der tagnedlgbsrgr/tagbrende taet ved Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se 11
keelderydervaeggen?

Ventilation Er der udeluftventiler i kaelderydervaeggen? Ja[ Nej [ 1 | Hvisja: se 12

1. Seetningsskader og fundament

Hvis der er nyere revnedannelser eller satningsskader,
tilkaldes saerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. Zldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udferes.

2. Eksisterende kaeldervaegs styrke

Hvis den eksisterende kaelderydervaegskonstruktion ikke
har styrke nok til at optage belastningen, nar jorden
fjernes, opdeles arbejdet i mindre sektioner, og der
afstives lgbende i takt med, at kaelderydervaeggen
blotlaegges.

3. Eksisterende omfangsdrasn

Hvis der er et eksisterende omfangsdraen, ma det ikke
beskadiges under udgravning. Inden arbejdet afsluttes,
skal det kontrolleres, om draenet stadig fungerer.

4. Skimmelsvamp
Hvis kaelderen har omfattende og gennemgribende
angreb af skimmelsvampe eller andre svampe, kontaktes
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fagfolk, der har forstand pa renovering af bygninger
med svampeangreb.

5. Opstigende grundfugt

Hvis kaelderen har problemer med opstigende grund-
fugt, kan der udferes en vandret fugtspaerring af yder-
vaeggen fx i form af indpressede eller indskarne stalplader.
Kontakt fagfolk for dette arbejde.

6. Kelder ligger i vadt omrade

Hvis vandet generelt har svaert ved at lgbe ned gennem
jorden, kan der vaere fare for, at der sker midlertidig
opstuvning ved kaelderen, hvis draenet ikke virker. For
at forhindre at dette vand traenger ind i kaelderen, kan
vaeggen taetnes udefra, fx ved asfaltering eller brug af
”vandtaet” mertel som berapning bag efterisoleringen.
Hvis denne lgsning vaelges, vil udtgrring af vand fra
opstigende grundfugt eller inde fra kaelderen dog blive
begraenset.



7. Gennemgaende installationer

Inden gravearbejdet pabegyndes, skal der vaere overblik
over, hvor de forskellige stikledninger tilferes huset. Er
der ikke klarhed over dette, kontaktes det pagaeldende
forsyningsselskab, inden arbejdet pabegyndes. Der kan
ogsa rekvireres tegningsmateriale fra kommunen.

8. Vinduer eller dere

Hvis der i kaelderydervaeggen er udtjente vinduer eller
dere, bgr disse udskiftes samtidigt med draeningen og
efterisoleringen.

Eksisterende vinduer og dere, der bibeholdes, skal inte-
greres i den nye kaelderydervag med regn- og vindtaet
samling mellem karm og vindueshul. Det bedste resultat
opnas, safremt vinduer/dgre kan forskydes frem mod
den udvendige side af kaelderydervaeggen. Helst sa de
sidder i plan med den udvendige efterisolering. Herved
reduceres kuldebroen omkring vinduet.

9. Trappeskakter og lyskasser

Hvis der er trappeskakter eller lyskasser, skal det aftales
med ejeren, hvordan efterisolering og draen bedst fares
omkring disse.

10. Andre udvendige forhold

Hvis der fx er terrasser, bede, buske, hegn eller hakke,
der star i vejen for arbejdet, skal en lgsning aftales
med ejeren.

11. Tagnedlgbsrer og brande

Nedlgbsbrendene skal flyttes ud til en passende afstand
og placering i forhold til kaeldervaegskonstruktionen, og
nedlgbsrer skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

12. Ventilation
Der ber monteres udeluftventiler i alle rum. Udeluft-
ventiler bgr vaere kondens- og lydisolerede.

Nar kaeldervaeggen isoleres udefra, bliver den indven-
dige overflade varmere, hvilket nedsaetter risikoen for
kondens pa indersiden og giver mindre traek i form af
kuldenedfald. Vaeggenes hgjere overfladetemperatur
vil ogsa nedsatte risikoen for problemer med sommer-
kondens.

Sommerkondens er, hvis overfladerne pa kaldergulve
og vaegge i sommerperioden bliver sa kolde, at der
opstar kondens, nar den varme sommerluft mgder de
kolde vaegge og gulve og dermed bliver afkglet til under
dugpunktet.
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Ved ombygningsarbejde af en kaelderydervaeg udefra
stiller bygningsreglementet krav om at efterisolering
gennemferes i det omfang, det er rentabelt, og ikke
medfgrer risiko for fugtskader.

For en typisk kaelderydervaegskonstruktion vil det
normalt betyde, at den samlede isoleringstykkelse af
eksisterende og ny isolering skal opfylde kravet til en U-
vaerdi pa maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca.
200 mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og der er mindre end 50 mm isolering i forvejen,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om, at det efterfglgende undersgges, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. flytning af instal-
lationer og evt. andet snaevert fglgearbejde. Levetiden
for efterisoleringsarbejdet antages altid at vaere 40

ar og den arlige skonomiske besparelse udregnes med
udgangspunkt i det eksisterende isoleringsniveau og den
aktuelle varmepris.



Udvendig efterisolering af kaeldervaeg

Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www. Vvif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse -
energibesparelser og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www. build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(50) 110225 Omfangsdraen ved enfamiliehuse
og smahuse

(19) 15 11 14 Kaeldervaegge og -gulve -
fugtsikring og varmeisolering
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Dansk standard:
DS436; Norm for draening af bygninger mv.

Se filmen: Efterisolering af sokkel og
kaeldervaeg pa:
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \I‘ Vldencenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som folge Energibespa I"e|Ser | Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

@vrige energilgsninger

Du kan pa ByggeriOgEnergi.dk finde yderligere Energilgsninger om installationer i sma bygninger og om klimaskarm og installa-
tioner i store bygninger (primaert beboelsesejendomme).

TAG OG LOFT

Efterisolering af fladt tag
Efterisolering af mansardtag - indefra
Efterisolering af loft

Efterisolering af skunk

Efterisolering af skravaeg - udefra
Efterisolering af kviste

FACADE

Hulmursisolering

Udvendig efterisolering af letbetonvaegge

Udvendig efterisolering af massive murede vaegge
Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet
med formur

Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

ETAGEADSKILLELSE

Efterisolering af hulrum i etageadskillelser

Energilgsninger til store bygninger

VARMEINSTALLATIONER

o Konvertering af oliefyret varmecentral til fjernvarme
« Renovering af fjernvarmeforsynet varmecentral

« Renovering af naturgasfyret varmecentral

e Udskiftning af varmtvandsbeholder

e Solvarmeanleeg til sterre bygninger

e Udskiftning af store cirkulationspumpe

e Automatik i varmecentraler

o Isolering af rarinstallation til centralvarme og varmt brugsvand
e Fuld konvertering til varmepumpe

o Delkonvertering til luft-vandvarmepumpe

VENTILATION
e Central ventilation med varmegenvinding
o Decentral ventilation med varme-genvinding

ELFORBRUG
e LED-belysning og -styringer til gang- og faellesarealer

Brugsvandsvarmepumpe

Luft-luftvarmepumpe

Konvertering fra luft-vand varmepumpe fra olie eller
gas

Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe
Konvertering til jordvarme

Eksisterende gaskedel med add-on varmepumpe

Fjernvarme

Konvertering til fjernvarme
Udskiftning af fjernvarmeunit

Gas, olie og fast braendsel

Udskiftning af gaskedel
Udskiftning af oliekedel
Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Solvarme

Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand
Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og opvarmning

Energilgsninger til installationer

VARMEINSTALLATION
Varmepumper

Forbedring af eksisterende varmeinstallation

« Efterisolering af rgr, ventiler m.m. i forbindelse
med varmekilde

« Efterisolering af rer til varmt brugsvand

o Efterisolering af ror til radiatorer m.m

o Styring af cirkulationspumpe til varmt brugsvand

o Udskiftning af cirkulationspumpe i rumvarme-
installation

« Udskiftning af radiatorventiler/termostatstyringer

*  Vejrkompensering og natsankning

o Udskiftning af varmtvandsbeholder

o Fuld konvertering til varmepumpe

o Delkonvertering til luft-vandvarmepumpe

VENTILATION

* Ventilationsanlaeg med varmegenvinding
« Boligventilationsvarmepumpe

« Etablering af hybridventilation

ELINSTALLATIONER
o Styring af udendgrs belysning
* Solcelleanlaeg til elproduktion

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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http://ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

under Energistyrelsen samler og formidler viden om
konkrete og praktiske muligheder for at reducere
energiforbruget i bygninger. Videncentret medvirker
til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikationer og
nye vaerktgjer til at gennemfgre energibesparende
tiltag i bygninger.

Hermed understatter Videncentret den samlede
energispareindsats i Danmark.

Scan koden eller besgg Videncentrets hjemmeside
www. ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Gregersensvej 1 « Bygning 2 « 2630 Taastrup e TIf. 7220 2255 « www.ByggeriOgEnergi.dk
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