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Forord

Denne reviderede energiguide rummer anvisninger til, hvordan ejerne
af fredede og bevaringsvaerdige huse kan forbedre de historiske huses
energiforbrug, komfort og indeklima, uden at de baerende bevarings-
veerdier gdelaegges.

Foruden at veere en hjalp til ejerne, er guiden ogsa taenkt som en
hjeelp til de kommunale bygningsmyndigheder, nar der skal foretages
en afvejning mellem bygningsreglementets energikrav pa den ene side
og hensynet til kulturarven pa den anden side.

Danmarks energiforbrug er ikke faldet vaesentligt de senere ar. Drift
og opvarmning af bygninger tegner sig for en stor del af energiforbru-
get. Noget skal derfor gares.

De fredede og bevaringsvaerdige bygninger er ingen undtagelse,
men her skal der tages et sarligt hensyn. Lad det vaere sagt med det
samme: Energiforbruget i fredede og bevaringsvaerdige huse kan ikke
blive sa lavt som i helt moderne huse, simpelthen fordi bevaringsvaer-
dierne sa vil blive @delagt. Men man kan na et stykke, endda et langt
stykke. Hvis man ogsa medregner husenes indbyggede baredygtighed
(simpelthen fordi mange af disse huse efter 100 eller 200 ar eller end-
nu mere stadig star), er regnestykket endnu bedre.

De narmeste til at passe pa bygningernes bevaringsvaerdier er
nu engang bygningernes ejere og brugere. Vi har derfor gnsket med
denne guide at kvalificere den enkelte ejer og bruger til at ga i dia-
log med radgivere og handveerkere og ikke mindst med de lokale
bygningsmyndigheder.

Det er vores hab, at vi pa den made kan medvirke til, at en meget
vaesentlig del af landets kulturarv ikke bliver ofret i iveren efter at na
de langsigtede klimamal, mens vi venter pa lgsningen af det grundlaeg-
gende problem, den forurenende energiproduktion.

Birthe luel
Formand, Bygningskultur Danmark



Der er flere forhold, der udelukker en »one-size« lgsning til energiforbedring. Historiske huse er meget forskel-
lige i beliggenhed, orientering, starrelse, form, byggeskik og materialesammensaetning. En stor landejendom
har andre problemer og dermed andre lgsninger end et lille byhus. Den individuelle lgsning til energiforbedring
afhaenger af alle disse forhold.




1- Bevaringsvaerdier versus
energiforbedringer

De fredede og bevaringsvaerdige huse kan gennem enkle — og ofte ret
sma — indgreb gares bade mere energieffektive og komfortable og al-
ligevel bibeholde deres barende bevaringsveerdier, arkitektoniske ka-
rakter og oprindelige udseende. God energiforbedring handler ikke kun
om at spare pa energien, men ogsa om at opna bedre komfort og et
bedre indeklima. Netop den sgede komfort og det bedre indeklima vil
veere en gevinst, der vil resultere i langt stgrre trivsel og livskvalitet i
hverdagen - og i fremtiden.

Der findes ingen »one-size« Igsning, der umiddelbart kan bruges,
nar historiske huse skal energiforbedres. De tiltag, der gennemgas i
denne guide, vil sdledes ikke alle vaere anvendelige i det enkelte hus.
Men for alle huse kan der findes acceptable lgsninger, hvor det — pa
husets praamisser — er muligt at reducere energiforbruget eller ege
komforten. Det vil hver gang vaere en balancegang mellem husets ar-
kitektur, karakter og materialer pa den ene side (de sdkaldte baerende
frednings- eller bevaringsveaerdier og bygningens egenart), og mulige
energiforbedringer og en moderne livsfarelse pa den anden side.

Kulturarv og beredygtighed

De fredede og bevaringsvaerdige huse udger en stor del af vores om-
givelser og bidrager til vores nationale identitet. Samtidig er det, ud
fra en betragtning om baeredygtighed, langt mere energivenligt at
istandsaette og modernisere et eksisterende hus end at bygge et helt
nyt. De eksisterende huse repraesenterer en betydelig mangde al-
lerede brugt energi, der derfor ikke behaver at blive brugt én gang til.
Derudover er de fleste fredede og bevaringsvaerdige huse opfert af
tegl og tammer og derfor stort set CO_-neutrale, fordi der ikke har
vaeret anvendt fossilt breendsel til selve produktionen. Det gaelder isaer
huse fra fer ca. 1890. Sidst, men ikke mindst er husene opfert i en tid,
hvor mange af de moderne kunststofprodukter (med ikke altid lige



godt kortlagt indvirkning pa indeklimaet) endnu ikke var opfundet.

Zldre, traditionelt byggede huse blev opfert af solide materialer og
i en byggeskik, som man erfaringsmaessigt vidste kunne »tdle at std
udenfor« i mange hundrede ar, og godt vedligeholdte huse vil kunne
std i mange hundrede a&r endnu. Forskellige tiltag og forbedringer kan
dog vaere ngdvendige for at husene ogsa i fremtiden kan vaere kom-
fortable efter moderne standard. En god og hgj standard for savel
energieffektivitet som et godt indeklima kan derfor fremover gge de
historiske huses baeredygtighed — foruden at sikre, at ejeren rent fak-
tisk har rad til at varme huset op.

Historiske huse behgver ikke at vaere museale eller konstante — kun
ved, at de &ndres, konverteres og tilpasses nutiden, kan de beholde
deres kulturelle vaerdi og funktion pa meget lang sigt. Ejeren af et fre-
det eller bevaringsvaerdigt hus ma ikke desto mindre respektere husets
historiske og baerende vaerdier. Man ma bruge, istandsaette, og i denne
sammenhaeng, energioptimere huset pa husets pramisser, sa det fort-
sat er en fin repraesentant for Danmarks kulturarv.

Det er altid muligt at spare pd varmeregningen og samtidig opnd bedre komfort,

men lgsningerne og de forskellige tiltag skal foregd pd husenes praemisser, sé be-
varingsveerdierne ikke gdelzegges.
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FAKTA

FREDEDE OG BEVARINGSV/ZARDIGE HUSE

Et fredet hus har szrlige arkitektoniske eller kulturhistori-
ske kvaliteter af national betydning for kulturarven og lan-

dets historie. Formalet med en fredning er at bevare og sik-
re, at bygningen ogsa star der i fremtiden. Fredningen geel-
der bade udvendigt og indvendigt. Bygningsfredningsloven

administreres af staten ved Slots- og Kulturstyrelsen.

En bevaringsveerdig bygning har ogsa kvaliteter mht. ar-
kitektur, byggeskik og kulturvaerdier, men pa et mere lokalt
plan. Husets status som bevaringsvaerdigt daekker kun byg-
ningens ydre. Reglerne for de bevaringsvaerdige huse admi-
nistreres af kommunerne.

BEVARINGSVARDI

I mange kommuner er bygningers bevaringsvaerdi registre-
ret efter den sdkaldte SAVE-metode, der star for »Survey
of Architectural Values in the Environment« — pa dansk
»Kortlaegning af arkitektoniske vaerdier i miljget«. En byg-
ning vurderes efter fem forskellige forhold: Arkitektonisk
veerdi, kulturhistorisk vaerdi, miljgmaessig vaerdi, originali-
tet og tilstand pa en skala fra 1-9, der sammenfattes til en
samlet bevaringsveerdi for bygningen (1 er den hgjeste og 9
den laveste vaerdi).

Se ogsa Slots- og Kulturstyrelsens database over fredede og
bevaringsvaerdige bygninger pa www.kulturarv.dk/fbb

Ud fra en betragtning om

beeredygtighed er det ofte
langt mere energivenligt at
istandsztte og modernisere
et eksisterende hus end at
bygge et nyt. Det eksiste-
rende hus repraesenterer en
betydelig maengde energi,
der allerede er brugt en
gang og derfor ikke behgver
at blive brugt igen.



Energiforbedring

Energiforbedringer handler i bund og grund om at bruge sin sunde for-
nuft. Kendte og afprevede byggetekniske lgsninger vil ofte vaere helt
tilstraekkelige for at opna et godt resultat i fredede og bevaringsvaer-
dige huse. Der kommer med jeevne mellemrum nye teknologiske lgs-
ninger pa markedet, som dog alle har det til faelles, at langtidseffekten
er ukendt. Det er ikke pa historiske huse, at man skal eksperimentere
med den slags produkter og ny teknologi. En enkelt byggeteknisk fejl-
tagelse kan fa stor negativ indflydelse pa husets fremtid og i sidste
ende nedsaette husets veerdi.

Energiforbrug i huse gar overordnet til to ting: Regulering af tempe-
raturen (opvarmning i de kolde médneder) og drift af de tekniske instal-
lationer og apparater, som vi omgiver os med i hverdagen (ventilation,
pumper, lys, vaskemaskiner, computere osv.). | begge tilfaelde spiller
den made, vi lever i hverdagen, en ret stor rolle. Teknisk udstyr, der
regulerer indeklimaet, fx ventilation, koster ogsa energi, men er med
til at sikre et sundt indeklima for bade beboerne og huset. Endvidere
forbruger styringen af varmen og elforbruget energi, men kan vaere et
godt middel til at opna besparelser. Det er summen af de mange sma
tiltag, der i sidste ende ger den store forskel.

Bygningsreglementets energikrav

Bevaringsveerdige eller fredede huse kan i praksis aldrig komme til at
overholde bygningsreglementets energikrav. Hvis disse krav skal op-
fyldes, skal huset efterisoleres udvendigt — og sa forsvinder beva-
ringsvaerdierne. Ud over de registrerede fredede og bevaringsvaerdige
bygninger findes der rigtig mange historiske huse rundt omkring i lan-
det, der er fine eksempler pa dansk arkitekturtradition og byggeskik.
Man ma her blot hdbe, at den kommunale byggesagsbehandling er i
stand til - og villig til — at foretage en nggtern afbalancering af byg-
ningsreglementets energikrav pa den ene side og hensynet til kulturar-
ven pa den anden side.



ENERGIMZRKNING

Alle huse, undtagen fredede huse, skal i dag have en energimaerkning
i forbindelse med salg eller udlejning. Formalet er at anskueliggere
husets typiske energiforbrug og at vise, hvilke energiforbedringer,
der vil kunne betale sig — med den bagvedliggende tanke, at husets
energimaerkning pa sigt skal pavirke dets salgs- eller udlejningsvaerdi.
Skalaen gar fra A til G, hvor A er det mest energieffektive og G det
mindste. Maerkningen foretages af en autoriseret energikonsulent.
Ordningen er i et vist omfang i strid med gnsket om at passe pa hu-
sets bevaringsvardier, da det i praksis aldrig vil veere muligt at opna de
bedste klassificeringer, uden at det gar ud over husets arkitektoniske
kvaliteter.

MYNDIGHEDER OG ENERGIKRAV

Bygningsreglementet stiller krav om, at man ved en stgrre istandsaet-
telse, fx en tagomlaegning, skal overholde visse isoleringskrav. Disse
krav er baseret pa nogle teoretiske rentabilitetskrav, der er baseret
pa gennemsnitspriser pa energi- og anlaagsomkostninger. For fredede
huse eller huse, der er omfattet af en bevarende lokalplan, kan der
dispenseres fra reglerne, hvis energitiltagene ikke kan forenes med
frednings- eller bevaringsveerdierne.

Hvis huset er fredet, skal man, uanset hvilke tiltag man gnsker at
foretage (udover almindeligt vedligehold), altid ansgge den statslige
fredningsmyndighed om tilladelse.

Hvis huset er bevaringsveerdigt, skal man i de fleste tilfeelde ans@ge
kommunen om st@rre a&ndringer. Det er ikke alle tiltag, der kraever til-
ladelse, men det er altid klogt at kontakte kommunen for at under-
sege, hvilke krav kommunen stiller til en evt. ansggning. Pa den made
undgar man problemer.



De kritiske punkter

De typiske gener i aldre huse er traek, kulde og skimmelvaekst.
Traekgener vil ofte forholdsvist enkelt kunne mindskes gennem taet-
ning af spraekker ved vinduerne eller i overgangen mellem vaeg og gulv
eller loft, hvilket vil medfere en betydelig bedre komfort i dagligdagen.
Udover at boligen bliver nemmere at opvarme, vil rummene kunne
mebleres, sa dagslyset udnyttes bedre, nar det ikke laengere traekker
gennem vinduerne. Traek kan i visse tilfaelde forveksles med kuldestra-

ling fra kolde vaegge fx ved massive ydermure, der om vinteren afkg-
les og kan vaere vanskelige at varme op. Ved kolde ydervagge vil der
ogsa veere risiko for skimmelvaekst bag megbler, der star for taet op ad
de kolde vaegge. Dette kan kun lgses ved efterisolering.

-

20-30%
ydervaegge g

15% ..
terreendak/guiv®

12 ENERGIGUIDE FOR FREDEDE OG BEVARINGSVARDIGE BYGNINGER



Et hus taber varme pa mange mader:

- Ineffektive tekniske installationer (fyr, radiatorer osv.) eller dar-
ligt isolerede rgr

+ Utaetheder

- Varmetab gennem tag, ydervaegge, qulv, dgre og vinduer, der
skyldes utilstraekkelig isolering og kuldebroer

Varmetabet kan tilsvarende reduceres ved:

- Fornyelse af tekniske installationer og elektrisk udstyr og efter-
isolering af rar

- Teetning af spraekker og etablering af kontrolleret ventilation

- Efterisolering af klimaskarmen og forbedring af detaljerne om-
kring gamle dgre og vinduer

Overordnet afhaenger Igsningerne dog af:

- Husets geometri — jo flere vinkler og pabygninger, jo sterre er
overfladen i forhold til det opvarmede volumen — og jo sterre
varmetab

+ Husets alder og eksisterende konstruktioner

- Tidligere energiforbedringer, fx efterisolering, taetning, forbed-
ring af vinduer og dgre m.m.

- Husets opvarmningsform, fx el- eller fjernvarme, olie, gas, var-
mepumpe m.m.

Ikke alle tiltag kan n@dvendigvis betale sig — det afhanger af det
enkelte hus.
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»

@konomi

Hvis huset er darligt eller slet ikke isoleret, vil det altid kunne betale sig
at energiforbedre ved at reducere driftsforbruget, taetne eller evt. gge
isoleringen. Sparer man ikke direkte penge, opnar man om ikke andet
en betydelig bedre komfort og et bedre indeklima. Er huset bare mid-
delgodt isoleret i forvejen, kan det ofte kun betale sig at forbedre iso-
leringsgraden i forbindelse med en mere gennemgribende istandsaet-
telse: S vil energiforbedringerne som regel kunne udfgres mod en ret
beskeden merudgift, som — med n@d og naeppe - vil kunne forrentes
af den arlige besparelse pa den samlede energiregning. Dette natur-
ligvis under forudsaetning af, at man ikke veelger at @ge temperaturen
indvendigt og derfor i sidste ende bruger samme mangde energi som
tidligere. Flere undersggelser har faktisk pavist, at de teoretiske ener-
gibesparelser i praksis ikke opnas, netop fordi de bliver »omsat« i @get
komfort. Det gennemsnitlige energiforbrug i boliger er ikke faldet vae-
sentligt de seneste ar pa trods af nybyggede lavenergihuse og mange
energirenoveringer. Her spiller komfort og »hygge« en stor rolle.

Nar man ndrer pa energiteknologier — for eksempel
ved at ga fra radiator til gulvvarme — aendrer man ogsa
beboernes vaner og deres opfattelse af, hvad der er
komfort — uden ngdvendigvis at sanke energiforbru-
get. Ofte omsaetter vi nemlig de sparede skillinger til
mere komfort og hygge, fordi det er vigtigt for os og
giver livskvalitet. Hvis boligen er bedre isoleret, kan vi
varme den bedre op og nyde godt af et varmt indekli-
ma uden traek og fodkulde. Sa behgver vi ikke tage den
ekstra sweater og de tykke sokker pa leengere.

Line Valdorff Madsen, Ph.d., Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet, www.videnskab.dk, 2017.
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Hvad og hvordan kan man spare?

En mulig energibesparelse opnas ved:
forbedring af teknisk udstyr og brugeradfaerd
taetning af bygningen
efterisolering

Den allernemmeste made at spare penge er ved at regulere tempera-
turen — for hver grad, temperaturen saenkes, vil man spare ca. 5% pa
varmeregningen. Vil man ikke det, vil en fornyelse eller supplering af
de tekniske installationer ud fra en savel gkonomisk som en bevarings-
maessig betragtning vaere det bedste sted at begynde. Dernaest en
eftergang og teetning af klimaskarmen — det er langt den nemmeste
made at reducere varmeregningen pa og samtidig opna bedre kom-
fort, fordi gener som kulde og traek minimeres. Til sidst efterisolering.
Her vil den overordnede raekkefolge, der kan betale sig, normalt vaere
loftet, taget, ydervaeggene og til sidst gulvet. Jo bedre huset er isole-
ret, jo mindre kan det dog betale sig at efterisolere.

Radgivning

Det kan ikke understreges nok, hvor vigtig en uvildig rddgivning er for
beskyttelsen af huset, bade rent byggeteknisk og i bevaringssam-
menhang — og dermed i sidste ende for husets fremtidige vaerdi. Det
kan naesten aldrig svare sig at spare radgiveren vaek. Der er naturligvis
masser af opgaver, som en dygtig og erfaren handvaerker kan udfere
uden indblanding fra en radgiver (fx ekstra isolering pa loftet eller ud-
skiftning af en energislugende pumpe til en nyere model), men et par
timers radgivning vil naesten altid vaere givet godt ud, inden sterre
indgreb ivaerksaettes. Spegrg altid en restaureringskyndig arkitekt eller
ingenigr, inden der fx skal foretages efterisolering, taetning af huset,
mekanisk ventilation, eller udskiftning eller stgrre modernisering af
varmesystemet.
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Det er ofte summen af
mange smd tiltag, der til-
sammen kan give besparel-
serne, uden at bevarings-
verdierne antastes.

Hvis man ikke er opmaerksom

pd det, kan et historisk hus
nemt fg ddrlige proportioner.
Fx hvis taget haeves for meget
ved en efterisolering. Huset er

gdelagt en gang for alle.
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Alle bygninger, ogsd de fredede og bevaringsveerdige, skal som udgangspunkt

overholde bygningsreglementets energikrav i forbindelse med en stgrre ombyg-
ning eller istandseettelse, fx udskiftning af taget. For fredede og bevaringsvaer-
dige bygninger kan der s@ges om dispensation, hvis kravene af forskellige grunde
ikke kan overholdes. Dette kan enten veere fugttekniske forhold (fx er det i prak-
sis nesten umuligt at lave en tet dampspzerre i et aldre hus, og en tet damp-
sperre er en forudsatning for bygningsreglementets krav til isoleringstykkelser),
eller fordi bygningens bevaringsveerdier antastes, fx ved udvendig facadeisole-
ring eller ved udskiftning af vinduer til moderne energivinduer. Der kan 0gsd so-
ges om dispensation, hvis energikravene medfgrer udgifter, der ikke er rentable
pad lengere sigt — altsd hvis udgiften ikke kan forrentes af den fremtidige, lavere
udgift til energiforbrug. Man kan henvende sig til historiskehuse.dk for at fG
hjelp til dispensationsprocessen.
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Referencehuset

Den gkonomiske effekt af flere forskellige tiltag er beregnet for et re-
ferencehus, og de naermere forudsaetninger for beregningerne er angi-
vet i kapitlet om referencehuset sidst i bogen.

| praksis vil mange fredede eller bevaringsvaerdige huse vaere me-
get anderledes end referencehuset: Evt. besparelser, der teoretisk kan
opnas i referencehuset, vil derfor ikke nedvendigvis gere sig gaeldende
andre steder. lkke desto mindre giver de teoretiske besparelser i ener-
giregnskaberne et fingerpeg om, hvilke tiltag, der kan vaere relevante
for den enkelte gjer.

b . u--.\‘nl. ‘.
4 EEA AL RA LA M
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Referencehuset er et fritliggende enfamiliehus pd landet. Huset er opfert i 1930
og er 9o m? i grundplan med udnyttet tagetage. Der er fuld kzelder under godt
halvdelen af huset. Det samlede, opvarmede etageareal er 130 n?, idet kaelderen
ikke er opvarmet. Huset er grundmuret med tegltag. Nogle af de besparelsesfor-
slag, der anbefales i denne guide, er efterhdnden blevet gennemfgrt i huset, bl.a.
hulmursisolering og montering af forsatsvinduer, men huset opvarmes stadig af
et nyere oliefyr. Her er huset netop blevet hulmursisoleret.
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2 - Tekniske installationer

Ud over til opvarmning bruges der energi til husets drift, dvs. til for-
skellige tekniske installationer, husholdningsmaskiner, belysning osv.
Energiforbruget afhaenger derfor i hgj grad af maden, vi bruger vores
hus pa. Man kan installere natsaenkningssystemer, sa huset ikke var-
mes ungdigt op, mens man ligger under dynen, og udskifte sine hvi-
devarer med nye energibesparende modeller. En gget opmaarksomhed
pa, og &ndring af, beboernes adfeerdsmeanstre vil ogsa kunne med-
virke til besparelser pa energiforbruget.

Elforbrug

Huse anvendes forskelligt, og der kan ikke angives praecise retnings-
linjer for, hvor energien til drift og tekniske installationer bruges. Det
er derfor i farste omgang en god idé ugentligt eller manedligt at regi-
strere sit energiforbrug i en laengere periode for at finde de »energi-
synderex, der kan gares noget ved.

Den del af elforbruget i private boliger, der gar til drift (cirkulati-
onspumper, ventilationsanlaag m.m.) udger i gennemsnit ca. 5-10% af
det samlede forbrug. Belysning udger ca. 15% af forbruget, mens re-
sten fordeler sig nogenlunde ligeligt mellem husholdning (madlavning,
tgjvask, osv.) og underholdningsapparater (tv, computere m.m.)". Fx
udger »standby«forbruget ca. 15% af en almindelig husstands samlede
elforbrug?. Man kan derfor spare en del ved at slukke pa afbryderen.

Ra-veerdien har betydning for, hvor god en lyskilde gengiver
farver. Indekset angives i en skala fra 1-100, hvor fx 100
gengiver farverne korrekt og 80 mindre godt. En vaerdi pa
over 90 anbefales.
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Modstaende side:

En stor del af det samlede
energiforbrug gdr til byg-
ninger — ud over de bygge-
tekniske lgsninger til ener-
giforbedringer kan en zn-
dring af adfeerdsmenstret,
brugeradfarden, vaere med

til at reducere forbruget i
det enkelte hus.

LED-, A-paerer m.fl. er det
energivenlige alternativ

til de nu udfasede glade-
peerer og halogenpzrer.
LED-paeren er den mest
energieffektive med den
leengste levetid (helt op

til 20 @r) og findes ogsd
som spots. Vlg sd haj
Ra-veerdi som muligt, helst
over 90, for den bedste
farvegengivelse.



Lysstyring
En god made at reducere elforbruget pa er at installere forskellige sty-
ringssystemer, sa lyset kun er taendt, nar der er brug for det. Der fin-
des fx bevaegelsessensorer, skumringsrelaeer og kontakture.
Bevagelsessensorer er gode til sekundaere rum som trapper, gange,
entréer, bryggers, kaeldre og ikke mindst til den udvendige belysning.
De fleste bevaegelsessensorer kan indstilles til forst at taende, nar det
er megrkt. Det er muligt at opna en besparelse p& 20-40% pa elregnin-
gen ved at installere automatisk lysstyring. Det afhaenger naturligvis
af husets starrelse, indretning og brug. Generelt er der flest penge at
spare i en bygning af en vis starrelse.

Spar pa elforbruget

Ca. 40% af elforbruget i danske hjem gar typisk til hvidevarer og andre
kekkenapparater (alene kgleskab og fryser star for ca. 15% af forbru-
get), og yderligere 40% til computere og fjernsyn. Man kan spare pa
strgmmen — og pa elregningen — pa mange mader: Fx ved at indstille
koleskabet pa 5 grader i stedet for 4 eller kun bruge fryserens indfrys-
ningsknap ved indfrysning af sterre maengder (fryseren bruger her tre
gange sa meget energi som normalt). Man kan rense emhaettens filter,
slukke for apparaterne i stedet for at bruge deres standbyfunktion,
bruge torresnor i stedet for terretumbler eller udskifte fryseren eller
kaleskabet med en ny og mere energivenlig model.

Tekniske installationer

Udgangspunktet for en reduktion af energiforbruget er en gennem-
gang og evt. fornyelse af husets tekniske installationer. Fornyelse eller
supplering af de tekniske installationer griber kun sjeeldent ind i beva-
ringsvaerdierne og er derfor et godt sted at begynde.

Natsaenkning

Ved at slukke for fyrets pumpe mellem fx kl. 23.00 0g 06.00 er

det muligt pa en simpel made at spare 10-20% pa varmeregningen.
Natsaenkningen i huset kan med fordel inddeles i zoner, fx kan bad og



kokken vaere de forste rum, der opvarmes om morgenen. Stuerne og
resten af huset kan s& opvarmes fra kl. 7.00 eller 8.00 og frem til kl.
23.00. Hvis man har gaesteveerelser, kan disse inddeles i en 3. zone
og blot std med en minimumstemperatur pa 15 grader, indtil gae-
sterne melder deres ankomst. Der findes mange forskellige systemer
pa markedet, ogsa tradlgse systemer, der ikke kraever helt s& mange
indgreb i huset.

Rer og ventiler

| eldre huse er varmergrene ofte af forskellig dimension, da varme-
systemet er blevet til hen ad vejen. Dette kan give problemer med
at fa tilstraekkelig ensartet varme i alle radiatorer. Hvis man udskifter
ventilerne ved tilgangen til radiatorerne med den samme type og
dimension, vil det ofte vaere muligt at opnd en mere ensartet tempe-
ratur i radiatorerne, uanset afstanden til fyret.

En meget stor kilde til varmetab er transmissionstabet gennem
darligt eller slet ikke isolerede varmergr, savel til radiatorvarme
som til varmt brugsvand. Ofte er rgrene trukket i kaelderen eller i
skunkrum, eller gennem sekundaere rum, hvor man ikke far nogen
gleede af den tabte varme. En let og billig made at reducere var-
meregningen pa er at fa sddanne rer isoleret. Er der tale om ror i
skunkrum eller andre steder, hvor der er risiko for frost om vinteren,
er det dog vigtigt at samisolere evt. koldtvandsledninger med et af
de varme ror, sa frostskader undgas.

Pumper
Har man en zldre cirkulationspumpe, enten til varmesystemet el-
ler til det varme brugsvand, er det en god idé at fa den skiftet ud til
en sakaldt A-pumpe, der bruger op til seks gange mindre strgm. En
ldre cirkulationspumpe uden tidsstyring kan bruge lige sa meget
strgm som fire keleskabe, sa en udskiftning er tjent meget hurtigt
hjem.

Man ber yderligere overveje at saette tidsstyring pa pumperne (se
0gsa afsnittet om natsaenkning ovenfor). Har man cirkulationspumpe pa
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Man kan med fordel serge
for, at alle radiatorventi-
lerne i huset er af samme
type og dimension, sa der
opnds en mere ensartet
temperatur i radiatorerne,

uanset afstanden til fyret.

Rarisolering med moderne

rerkapper fungerer fint,
men kan godt skeemme
rummet. Et dyrere, men
traditionelt alternativ er
klassisk rarisolering, der
omvikles med leerred, som
sd kan males, s@ rgrene ikke
syner af helt sG meget.



| &ldre huse var havestuen
oprindeligt ikke opvarmet.
Det bgr man ikke lave om
pd, da man risikerer at
@ndre pd husets fugtba-
lance. Desuden fungerer
en uisoleret havestue som
varmeopsamler — eller
bufferzone, hvor varmen

fra havestuen kan udnyttes

i rummet bagved.

det varme vand, bgr den kun veere taendt i de tidsrum, hvor man faktisk
bruger varmt vand — varmetabet gennem rgrene kan séledes undgas.

Brugeradfaerd

Endelig har brugeradfaerd (maden en bygning anvendes pa) meget
stor indflydelse pa energiforbruget. Mens man ved en kombination af
forskellige tiltag kan optimere husets tekniske energiforbrug, er man i
hej grad selv herre over energiregningens stgrrelse gennem den made,
man bruger huset pa. Ved kun at lade lyset vaere taendt i de rum, man
benytter, bruge tarresnor i stedet for terretumbler, slukke elektro-
nisk udstyr i stedet for at lade det sta pa standby osv., kan man opna
maerkbare besparelser — helt uden udgifter. Man kan mdske ogsa
blive mere opmaerksom pa at bruge huset pa forskellig made alt efter
arstiden.

s
b
i
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For hver grad, man saenker temperaturen indvendigt, sparer man om-
kring 5% pa opvarmningsudgifterne. Abne planlgsninger er derfor ikke
ideelle, hvis man vil have en lavere temperatur i visse dele af huset.

| et stort hus kan man maske lade nogle af rummene eller stuerne
std med mindre varme pa om vinteren og ngjes med at varme et par af
stuerne op til 20 grader, mens man om sommeren frit kan bruge hele
huset. Dermed vil ord som sommerstue eller havestue fa deres oprin-
delige betydning tilbage. Desuden fungerer havestuen som varmeop-
samler, isaer pa solrige dage, hvor varmen fra havestuen med stor for-
del kan udnyttes i rummet bagved.

Endvidere har noget sa tilsyneladende irrelevant som mableringen
af huset meget at sige: Jo bedre man udnytter dagslyset, fx ved at
sgrge for at saette sit skrivebord, hvor der er godt lysindfald, eller ved
at indrette sit kekken, s& arbejdsomraderne har godt dagslys, jo mindre
energi behgver man at bruge til belysning. | forbindelse med en stgrre
ombygning kan man na langt ved pa forhand at have taenkt pa at ud-
nytte dagslyset bedst muligt.

Havestuen benyttes kun i
sommerhalvdret, hvor man

til gengeeld ikke bruger
dagligstuen eller »vinter-
stuen«. Pd den mdde ople-
ver man sit hus forskelligt

afhaengigt af drstiden.
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Ved at placere skrivebordet ved vinduet udnyttes dagslyset, og man sparer pa

energi til belysning.
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Tekniske installationer
anbefalinger:

Tjek energiforbruget med jaevne mellemrum og juster ellers
pa brugeradfaerden.

Serg for, at alt lys og alle elektriske apparater er slukket, nar
de ikke lengere er i brug.

Udskift aldre cirkulationspumper med nye A-pumper.

«  Overvej at udskifte hvidevarer og andet elektrisk udstyr til
bedre, mere moderne og energimaessigt gode modeller.

+ Installér lysstyring og sensorer i sekundaere rum og udven-
digt.

+ Installér et natsaenkningssystem og spar mellem 10 og 20% pa
varmeregningen.

« Udskift radiatorventiler til samme type, hvis rgrene er af
forskellig dimension, og udskift termostaterne, hvis de er til-

stoppede eller slidte.

Serg for, at varmergr og rer til varmt vand er godt isolerede.






3 - Teetning og isolering

Nye energiforbedringer ber altid foregd i trdd med husenes arkitektur
og baerende frednings- eller bevaringsvaerdier, dvs. pa husets betin-
gelser, sa kulturarven bevares, og de nye tiltag ikke kommer til at do-
minere. Der er selvfglgelig forskel pa hvilke tiltag, der kan forsvares
rent arkitektonisk: Fx vil et fredet bindingsvaerkshus ikke kunne »tale«
sd meget som et bevaringsvaerdigt parcelhus fra 1960’erne. Husets
beliggenhed, orientering i forhold til verdenshjernerne, klimaskarm,
byggeteknik og installationer spiller tilsammen en stor rolle for dets
energiforbrug og for de mulige besparelser.

Der er flere ting, som man skal overveje, nar huset skal energifor-
bedres: Er det ngdvendigt at efterisolere klimaskarmen for at spare pa
energiforbruget, eller kan der opnas et bedre indeklima blot ved taet-
ning? Hvordan vil en efterisolering pavirke husets fugtbalance? Derfor
er det vigtigt, at der blandt de mange muligheder for energiforbed-
ringer findes netop de mest effektive og naensomme lgsninger, sa det
historiske hus kan forblive sundt og intakt pa lang sigt.

Energiforbedringer kan som regel kun betale sig, hvis man alligevel
skal i gang med en sterre ombygning eller udskiftning af de vaesentlige
bygningsdele. Det er ogsa et krav i bygningsreglementet. Det bety-
der, at man skal efterisolere, hvis fx husets tag, facader eller vinduer
skal udskiftes. Nye varmekilder skal ogsa overholde en vis effektivitet.
Kombineres udskiftning og ombygning med energiforbedringer, kan de
fleste huses komfort og anvendelighed @ges — 0gsa de historiske.

Modstaende side:

For langt de fleste tiltag til reduktion af varmeforbruget gaelder, at de samtidig
gger beboernes komfort fx ved at mindske treekgener. Dette vil i mange tilfeelde
gere, at zoner i huset, som man ikke rigtig har udnyttet fer, pludselig vil kunne
anvendes meget bedre — simpelthen fordi, der er rarere at vaere. Her er karnap-
pens vindue blevet tetnet og har fdet forsatsrammer, sG nu kan man faktisk
sidde pd vinduesbanken og lese en bog.



Termografering er en foto-

grafering med et varmefal-
somt kamera. Termogra-
fierne viser tydeligt, hvor
meget kulde og traek (de
markebld farver), der skyld-
es spraekker og uteetheder
langs bindingsvaerket og
tagfoden. Det er ofte muligt
at léne eller leje det termo-
grafiske udstyr, s@ i princip-
pet kan man selv foretage
undersggelserne.

Bindingsvaerket er her ble-
vet sat i stand, og utaethe-
derne er blevet udbedret.
Der er tetnet mellem tav/
og temmer og mellem vin-
duernes karm og temmer.

Radgivning og undersggelser

Da de forskellige tiltag vil have forskellig effekt afhaengig af, hvordan
huset ser ud og er beliggende, vil det oftest kunne betale sig at kebe
nogle timers professionel og uvildig radgivning om, hvilke tiltag der
passer bedst til det enkelte hus. Med det store udvalg af produkter og
lgsninger pa markedet vil en grundig analyse af husets muligheder og
begransninger, set i lyset af de baerende bevaringsvaerdier, ggre det
nemmere at vaelge de bedste og mest fremtidssikre lgsninger.

En termografering af husets klimaskaerm er en af de under-
sggelser, som det naesten altid giver god mening at fa foretaget.
Termograferingen vil afslgre, hvor huset er darligst isoleret, men vil
0gsa vise de mange utaetheder, der er i alle gamle huse.
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GEOMETRI OG BYGGESKIK

Historiske huse er meget forskellige i geometri, materialesam-
mensatning og byggeskik. Alle disse ting tilsammen har derfor
stor indflydelse pa, hvordan energiforbruget kan nedbringes. |
dansk byggeskik er der, rent byggeteknisk, et skel omkring 1960.
Bygninger fra fgr 1960 er stort set opfert pa traditionel vis i tra-
ditionelle materialer (murede ydervaegge, tegltage m.m.), mens
bygninger efter 1960 er opfert med stgrre brug af praefabrikere-
de elementer og nye konstruktionsmetoder (ydervaegge af beto-
nelementer, indervaegge af letbeton, built-up-tage m.m.). Nyere
huse er ofte ogsa opfert med en vis isolering fra begyndelsen.

De fleste historiske huse, der er opfert for 1950, har fint
udferte udvendige detaljer, der er et udtryk for datidens
handvaerkstraditioner, hvad enten de star i blank mur eller er
overpudsede. De fleste huse har ogsa fine detaljer indvendigt som
stuk, paneler og indfatninger. Nar huset skal energiforbedres, er
det derfor vigtigt at passe pa bade helheden og detaljeringen.
Man skal undga at pille ved husets originale bygningsdele, der alle
er med til at fortzelle en historie.

Historiske huse er meget
forskellige i form, belig-
genhed og orientering.
Dertil kommer byggeskik
0g materialesammensaet-
ning. Et muret byhus vil
skulle energiforbedres med
andre Igsninger end et lille
bindingsveerkshus. Enhver
energiforbedring, der tager
det nedvendige hensyn til
frednings- eller bevarings-
veerdierne, vil derfor vaere
en individuel lzsning tilpas-
set det enkelte hus.




Pa fredede og bevaringsveaerdige huse er udvendig efterisole-
ring af ydervaegge derfor ikke en mulighed. S& ma man hellere
finde besparelserne et andet sted. Det kan i sidste ende vaere
nedvendigt at efterisolere en kold vaeg indvendigt. | det tilfeelde
vil det vaere bedst (om end gkonomisk dyrt) at genanvende sa
mange af de originale bygningsdele som muligt (fx flytte det
gamle fodpanel med ud pa den nye indervag), sa husets oprinde-
lige detaljering ikke udviskes.

ARKITEKTONISKE KENDETEGN

Bygningskultur Danmark har udgivet en raekke bevaringsgui-
des. Bggerne gennemgar stilartens sarlige arkitektur, kendetegn
og materialer og belyser overordnet, hvordan man kan bevare,

istandsaette og passe pa sit historiske hus. | serien er forelgbig
udgivet bager om Historicismens Huse, Bedre Byggeskik-huset,
Funkishuset og Parcelhuset.

KLASSICISME 1750-1850

Husets facade er det altafggrende. Arkitekturen er enkel med
rene former og en stram, klar opbygning baseret pa symmetri, li-
gevaegt og harmoniske proportioner. Generelt er det klassicistiske
hus en meget velproportioneret helhed med en enkel, sluttet form
med pudsede, taktfaste facader og fine, enkle dekorationer som
fx gesimsband, trekantsgavle og kvaderpuds. Laengehuset er den
typiske form med forholdsvist store overflader og varmetab.



HISTORICISME 1850-1915

Husene har ofte ret store overflader (tag og facader) med mange
fremspring som frontkviste, karnapper, tarne m.m. Derved far
husene en geometri med stor overflade og dermed ogsa et stort
varmetab. Samtidig er vinduesarealet ret stort. Husene har et
vald af facadedetaljer og fine interigrer med stuk, paneler, inven-
tar m.m., der er en vigtig del af husenes samlede bevaringsvaerdi.

NATIONALROMANTIK 1890-1910
Husene er ssmmensatte med mange bygningsdele og overflader.
Der er mange fremspring og vinkler med tagkviste, tarne, kar-

napper og havestuer, og vinduesarealet er ogsa stort. Tilsammen
giver disse forhold en geometri med stor overflade og varmetab
til fglge. Der er ofte fint udfgrte facadedekorationer med synligt
bindingsvaerk eller granitdetaljer, og indvendigt er husene ogsa
rigt udstyrede med mange detaljer.



it
BEDRE BYGGESKIK 1915-40
Den typiske murermestervilla er en ret kompakt hustype. Der
er fa, mindre bygningselementer som havestuer eller karnapper,
og kvistene er som regel sma. Den kompakte form, hvor husets
overflader er ret sma i forhold til dets volumen, giver husene et
forholdsvist lille varmetab. De murede facader og detaljeringen er
enkel, men i meget hgj handvaerksmaessig standard.

FUNKTIONALISME 1925-45

Den funktionalistiske villas typiske kubiske form er energimaes-
sigt teet pa at veere ideel, fordi husets overflader (tag og faca-
der) i forhold til dets volumen er ret sma. Derfor er varmetabet
gennem disse overflader — relativt set — ogsa forholdsvist lille.
Varmetabet gennem de typisk store vinduespartier er dog ret
stort. De fleste huse er faktisk isolerede fra begyndelsen, om end
til en noget ringere standard end nutidens krav. Husenes detalje-
ring er enkel, men elegant med ngje gennemtaenkte Igsninger.
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EFTERKRIGSTIDENS HUSE 1945-60

1950’ernes murede villa har typisk en kompakt grundform og er
opfert i halvanden etage med kalder. Der er ogsa forskellige ty-
per statslanshuse, bade lengeformede med lav facadehgjde og

i halvanden etage, med og uden tagudhang, og ofte med for-
skudte pabygninger. Facaderne star fortrinsvist i blank mur og er
nedtonede og nggterne i detaljeringen, men fint bearbejdede og
praeget af solid byggeskik og godt handveerk. Villaens kompakte
form giver et forholdsvist lille varmetab, mens de l&engeforme-
de hustyper har stgrre overflader og dermed sterre varmetab.

|

| [Tl
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BINDINGSVZARK

Bindingsveerk er ikke en stilart, men en byggeskik med en saer-

lig konstruktion. | Danmark findes bevarede bindingsvaerkshuse
helt tilbage fra 1500-tallet, men de fleste er opfert i 1700- og
1800-tallet, hvor det var den mest typiske byggeskik. Pa landet
er husene lengehuse, mens huse i byerne blev opfert i to-tre eta-
ger. Husene har som regel et stort varmetab gennem de lange fa-
cader og gennem sprakker mellem tavl og teammer.
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Indeklimaet

Et godt indeklima er altid en forudsaetning for almindelig trivsel bade
for beboerne, brugerne og ikke mindst huset selv. Enhver bygning

skal ventileres — men ventilationen skal forega kontrolleret, s fugten
kommer helt ud af huset med det samme gennem egnede kanaler. Nar
man taetner og isolerer et hus, er det vigtigt samtidig at efterse el-

ler forny ventilationsanlaeg, riste og ventiler samt sikre sig, at der ikke
ophobes fugt noget sted i huset. En energiforbedring ma aldrig ske pa
bekostning af et sundt indeklima.

Teetning

Mange tror - fejlagtigt — at utaetheder i fx vaegge eller vinduer er
sundt for bade huset og indeklimaet. Det er helt forkert. Intet kan
flytte varme sa hurtigt som luft, der bevaeger sig: Nar varm indeluft
mader kold udeluft, opstar der kondens, dvs. fortaetning af vanddamp.
Dette vand vil ophobe sig i husets konstruktioner og dermed gge risi-
koen for skimmelvaekst og i veerste fald: Rad- eller svampeskader.
Taetning handler ganske enkelt om at fa kontrol over husets luft,
bade pa vejind, men ogsa pa vej ud igen. Man skal altsa kunne kontrol-
lere ventilationen, sdledes at man ikke ender med et darligt indeklima.
Den letteste made at forbedre husets varmeregning og komfort
pa er at taetne husets spraekker og derved holde gener som kulde
og traek vaek. En eftergang af »overfrakken« eller klimaskarmen for
utaetheder vil altid kunne betale sig pa varmeregnskabet. | zldre huse
vil man dog aldrig kunne opna den samme taethedsgrad, som man an-
vender i nybyggeri. Varmebesparelsen er naturligvis afhaengig af, hvor
godt eller darligt udgangspunktet i det enkelte tilfaelde er, men man
kan som regel opna betydelige besparelser pa varmeforbruget.

Klimaskaerm

I huse med traebeklaedning pa facaderne (fx bevaringsvaerdige
sommerhuse) vil det vaere en god idé at opsaette en vindspaerre
(vindpap) i forbindelse med en eventuel udskiftning af facadens
beklaedningsbraedder.



I indeklimamaessig forstand er den letteste made at forbedre en
ydervaeg pa et bindingsvaerkshus at serge for, at utaetheder mellem
bindingsvaerk og tavl udbedres. Dette alene kan reducere varmetabet
omtrent lige sa meget som en indvendig isolering.

Mange historiske huse har hgje paneler (sdkaldte brystningspane-
ler), der gar op til underkanten af vinduerne, nogle gange endda helt
til loftet (sdkaldte pillepaneler, fordi de sidder foran pillerne mellem
vinduerne). Hvis panelerne ellers er holdt vel vedlige, yder de ret stor
taetning. Panelerne er slet og ret datidens isolering. Hvis panelerne har
spraekker eller Igse dele, skal disse teetnes.

Vinduer og yderdgre

Det er nemmest at taetne i forbindelse med en der eller vinduesud-
skiftning, men ogsa nar man beholder sine gode gamle vinduer, kan
det svare sig at teetne. Det Igbende vedligehold med simple reparatio-
ner er ofte det mest indlysende sted at starte ved en vinduesforbed-
ring, der skal tilgodese et bedre indeklima. Vinduet skal i sig selv vaere
i orden, dvs. at rammerne skal passe praecist i karmen, flaekruder skal
udskiftes, og kit og maling skal holdes ved lige. Nok sa vigtig er ogsa
fugen mellem vinduet og ydermuren, som det kan svare sig at taetne.
Der skal stoppes med et isoleringsmateriale og fuges, sdledes at var-
men ikke forsvinder ud den vej. Laes mere om energiforbedring af vin-
duer pa side 64.
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Mange historiske huse

har brystningspaneler, der
gdr op til underkanten af
vinduerne eller endda pa-
neler helt op til loft. | det
tilfeelde giver efterisolering
ingen mening, fordi pane-
lerne i sig selv yder en ret
stor taetning — faktisk er
panelerne netop datidens
isolering.

Ndr vinduer og dgre skal
taetnes, er det vigtigt at ef-
terfuge pd den traditionelle
mdde med martel. Undga
kunststoffuger (til venstre),
der hurtigt bliver stive og
derfor ikke fungerer efter
hensigten.



-
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Her kan man se effekten
af et utetnet udtag ved en
loftslampe.

Indvendigt

Der er ofte spraekker mellem loft og ydervaeg eller gulv og ydervaeg,
som med fordel kan taetnes. Det er ogsd en god idé at taetne omkring
lampeudtag mod uopvarmede arealer samt eftergd skorstenens rer-
gennembrydning til braendeovnen.

Ventilation

Husets beboere »forurener« indeluften med fugt, udandingsluft (CO,)
og partikler — de traekker vejret, laver mad, vasker tgj og foretager sig
en masse andre dagligdags geremal, der alle er medvirkende til, at fugt
og urenheder er til stede i rummene. Endvidere afgiver mabler, taep-
per, elektrisk udstyr, maling osv. forurenende dampe. Nar huset har
gennemgaet en energiforbedring, er det afgerende for savel et godt
indeklima som for husets konstruktioner, at den forurenede, fugtige
luft konstant skiftes ud med ter og sund udeluft. Dette sker ved ud-
luftning og ventilation.

Ventilation kan principielt opdeles i tre underkategorier, hvor den
forste er billigst og enklest at installere, men har mindst effekt, og
hvor den sidste er dyrest, men til gengaeld har sterst effekt pa indekli-
maet i huset generelt:

Naturlig ventilation
Mekanisk udsugning
Mekanisk ventilation

FAKTA

FUGT

For at give en idé om fugtmasngden skal navnes, at en normal
familie producerer ca. 2.000 liter vand om aret — bare ved at
trekke vejret! Hertil kommer damp fra brusebad, madlavning,
vaskemaskine osv., der alt sammen skal ud af huset uden at op-
hobe sig i konstruktionerne.
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Teetning:

En simplificeret illustration
af et henholdsvis utaet og
taet hus:

| det utaette hus treenger
ukontrolleret luft ind fra

de mange typiske utaethe-
der, og den store mengde
brugte og fugtige luft pres-
ses ud i »leesiden« med ri-
siko for ophobning af fugt i
konstruktionerne.

| det teetnede hus foregdr
luftskiftet kontrolleret — den
friske luft tilfgres, hvor be-
hovet er, og den brugte luft
fjernes.



Bygningsreglementet stiller krav om et komplet luftskifte hver anden
time i boliger. Dette kan lyde af meget, men er mange gange mindre
end det (ukontrollerede) luftskifte, der typisk er i et aldre hus med
mange utilsigtede utaetheder. Et godt luftskifte sikrer desuden, at af-
gasning af skadelige stoffer, fx formaldehyd, eller partikler fjernes.

En velbalanceret ventilation medvirker til en forbedret fugtbalance i
huset — og, hvis anlaegget er udfert korrekt, en mulighed for, at luften
kan cirkulere hen over flader med kuldebroer og derved mindske risi-
koen for skimmelsvamp.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation er kontrolleret udluftning af huset, som typisk sker
ved at abne eller lukke vinduer og dere eller gennem ventilationsriste.
Luftudledningen sker via lodrette aftraekskanaler, som ved hjeelp af
naturlig opdrift leder luften ud igen. Hvor tit man behgver at lufte ud,
afhaenger af flere forhold som adfaerd, husstarrelse og personantal.

I mange tilfaelde, iszer hvis man har efterisoleret sine ydervaegge,

kan det som minimum vaere ngdvendigt at supplere med faste ventila-
tionsriste og ventiler. Der findes forskellige typer af faste ventiler, men
alle typer er ret lette at installere. En naturlig ventilation, som huset
ofte er »fodt« med, kraever en aktiv indsats fra beboeren (udluftning)
for at sikre det rette luftskifte i boligen.

Gennem ventilationsriste
sikrer man en naturlig og
tilsigtet udluftning af huset.
Det har man vidst i mange
dr. Hvis man har efterisole-
ret sine ydervagge, kan det
vaere ngdvendigt at mon-

tere nye ventilationsriste.
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Mekanisk udsugning

Er man ikke meget bevidst om at sikre den n@dvendige, daglige ud-
luftning af boligen, kan et mindre tiltag vaere at installere mekanisk
udsugning, sa fugt og partikeludvikling i huset fjernes sa teet pa kilden
som muligt. Man kan relativt let installere mekanisk udsugning i kekken
og bad via eksisterende aftraekskanaler, som sikrer, at fugt og partikler
fjernes via udsugningsventilatorer og emfang med indbygget motor.
Man bgr som minimum opsaette mekanisk udsugning i alle badevae-
relser, sdledes at fugten kan passere direkte ud i det fri uden farst at
have veeret pa rundtur i resten af huset. Der findes forskellige typer
mekanisk udsugning: Det bedste er fugtstyret mekanisk udsugning,
som taender af sig selv, ndr luftfugtigheden nar et vist niveau.

Det er vigtigt at taende for emhaetten, nar der laves mad — selvfal-
gelig af hensyn til madosen, men iszr af hensyn til den vanddamp, der
opstar i forbindelse med madlavningen. Desuden spreder stegepartik-
ler sig med lynets hast i hele huset, hvis man ikke sikrer en god udluft-
ning ved komfuret. Lugten af en god, stegt bef kan fa mundvandet til
at lgbe hos de fleste, men faktisk minder stegepartikler om dieselpar-
tikler med tilsvarende sundhedsskadelige virkninger. Emhaetten virker
bedst, hvis den placeres op ad en fast vaeg. Moderne emhaetter fas
med stor effekt, laver kun lidt stgj og har et forholdsvist lavt energi-
forbrug — sd her er det vaerd at overveje en ny investering. Endelig kan
et separat »gammeldags« kgkkenrum ogsa vaere medvirkende til et
bedre indeklima, fordi partiklerne spredes mindre.

For at den mekaniske udsugning skal virke efter hensigten, skal der
tilferes en tilsvarende maengde ny luft udefra fx via et tilstraekkeligt
antal riste i facaden.

Mekanisk ventilation

Mekanisk ventilation giver en god og nutidig komfort, som bade sik-
rer et godt indeklima og sparer pa energien. Mekanisk ventilation er
bade luftindblaesning og luftudsugning, hvor luftudskiftningen sker
gennem en varmeveksler, der sikrer, at udsugningsluftens energi over-
fores til indblaesningsluften i et ventilationsaggregat (ofte med mere
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Efter energiforbedringer

og tetning er det saerdeles
vigtigt at installere kontrol-
leret udsugning, der fjerner
fugten med det samme.
Badeveerelse, bryggers og
kokken er de mest fugtbe-
lastede rum.



Der er installeret meka-
nisk udsugning i vaeggen
(overst) og mekanisk ind-
blesning i loftet (nederst).
De synlige installationer
kraever dog, at huset har et
enkelt interigr, ellers vil rist-

ene skeemme for meget.

end 85% varmegenvinding). | fredede huse og bevaringsveaerdige huse
med fine interigrer er det dog i praksis meget vanskeligt at integrere
de ngdvendige kanaler og — isaer — de n@dvendige indblaesnings- og
udsugningsriste.

Mekanisk ventilation sikrer, i modsaetning til mekanisk udsugning, at
den darlige luft ikke kun kommer ud, men at den ogsa erstattes af ny
og frisk luft udefra, som filtreres for partikler, inden den feres ind i bo-
ligen. Et ventilationsaggregat behgver ikke vaere stgrre end, at det let
kan gemmes vaek i et 60x60 cm kekkenskab med en lydisoleret lage
eller i et skab i gangen, hvor ventilationskanaler kan skjules over loftet
eller i skunkrum.

Indblaesningen gennem riste kan med fordel installeres i de rum,
hvor beboerne opholder sig mest i lebet af degnet, fx i stuen og sove-
vaerelset. Udsugningen bgr ske i badevaerelset og i kgkkenet.

De driftsmaessige omkostninger ved at etablere et mekanisk ven-
tilationsanlaeg er nogenlunde neutrale for sa vidt angar energiforbrug,
da man bruger lidt mere el-energi til drift af indblaesnings- og udsug-
ningsventilatorer, men man sparer samtidig pa udgiften til opvarm-
ning. Man skal dog paregne udgifter til et eller to filterskift pr. ar. Til
gengeeld far man en vaesentlig forbedret indeklimakomfort, ofte uden
tidligere traekgener fra luftindtag og utaetheder, samtidig med at ind-
blaesningsluften sikrer en luftcirkulation, der reducerer risikoen for
skimmelsvamp ved kuldebroer pa ydervaegge m.m.

Skimmelsvamp

Skimmelsvampe findes naturligt i luften og derfor ogsa i boligens inde-
klima, men der er langt fra skimmelvaekst, dvs. lokalt voksende skim-
melsvampe, i alle huse.

Skimmelvaekst er den bedste indikator pa, at der er uacceptabelt
meget fugt i huset. Utaetheder i klimaskaermen, forkert udfert iso-
lering eller utaette vandrer fx fra en gammel vandskade kan alle give
skimmelsvamp.

| eldre huse er der ofte mange kuldebroer, dvs. steder, hvor den
indvendige overflade og den udvendige overflade er i direkte forbin-



delse med hinanden uden at veere brudt af luft eller isolering. Om vin-
teren er det koldere og dermed mere fugtigt, der hvor kuldebroen er.
Derfor er der ogsa stgrre risiko for skimmelvaekst her.

Hvis isoleringen er utilstraekkelig, kan fugten saette sig pa de kolde
vagge som kondens i huset. Kondens pga. temperaturforskellen mel-
lem ude og inde samt varme fra indeklimaet kan fa svampesporer
og andre partikler til at spredes til resten af boligen. Hvis for me-
get fugt far lov til at ophobe sig over laengere tid, er der stor ri-
siko for angreb af skimmelvaekst og i grelle tilfelde af de for huset
endnu farligere svampearter som temmersvamp og agte hussvamp.
Skimmelsvampevaekst er ikke farlig for husets konstruktioner, men er
absolut ikke @nskeligt for et sundt og godt indeklima, da den kan give
sundhedsmaessige gener.

Skimmelsvamps vaekstbetingelser kraever fugtighed pa over 75%

i luft og pa materialeoverflader. Den spreder sig kun, hvis den betin-

gelse er opfyldt. Skimmelsvamp kan ogsa skyldes den fugt, der kom-
mer indefra, fx fra bad, madlavning, terring af tej m.m. Det er derfor

vigtigt at holde huset tert og den relative luftfugtighed under 75% —
luftfugtigheden kan males med en fugtmaler, der kan kebes i ethvert
byggemarked.
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SKIMMELSVAMP
Skimmelsvamp findes
overalt. Der er tale om
meget sma svampe,
der vokser pa jord og
plantedele i naturen.
Skimmelsvampe trives

i et fugtigt miljg, for-
merer sig ved sporer og
lever af organisk mate-
riale. Svampeangrebene
lugter ofte muggent.

Energiforbedringer vil i
mange tilfelde forbedre
indeklimaet ved at mindske
traekgener samtidig med,
at risikoen for kondens pa
indvendige flader nedszet-
tes og dermed 0gsd risi-
koen for skimmelvaekst.



Indeklima
anbefalinger:

- Serg for at taetne spraekker og utaetheder langs vinduer og
dgre samt lemme mod uisolerede arealer, fx skunklemme, og i
overgangen mellem ydervaeg og loft og ydervaeg og gulv

Ved ydervaegge af bindingsvaerk er det vigtigt, at spraekkerne
mellem tavl og temmer er taette. Brug traditionelle materia-
ler som tjaeret vaerk og kalkmgrtel til at taeetne med - aldrig
cement, elastiske fuger eller lignende, da disse materialer vil
medfere, at tammeret indenfor en meget kort arraekke gde-
l=gges.

«  Der teetnes ved eludtag og omkring rer og andre gennem-
brydninger samt ved skorstene.

+  Sorg for, at emhaettefilteret er renset og emhatten fungerer.

Installér mekaniske udsugningsanlaeg, der i starrelse og ydel-
se passer til husets vadrum - og serg for, at de virker.

Luk deren til badeveerelset, mens der bades.

«  Luft godt ud flere gange hver dag, iszer i baderum, kgkken og
sovevaerelser, og lav gennemtraek i 5-10 minutter ad gangen.

- Serg for, at udluftningsventiler og riste i ydervaeggene er
abne.



Isoleringseffekt
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isoleringstykkelse i mm

Efterisolering af klimaskarmen

Den overordnede raekkefglge af de efterisoleringer, der vil kunne beta-
le sig, vil normalt veere loftet, taget, ydervaggene og til sidst gulvet.
Enhver isolering medferer gget risiko for fugtskader pga. kondens. Der
skal vaere tilstraekkelig ventilation pa den kolde side af isoleringen, og
tilgangen af varm, fugtig indeluft skal begraenses mest muligt.

Forbedringen i isoleringsevnen aftager, jo mere isolering man op-
laegger. Det er i praksis derfor meningslgst at udlaegge for meget iso-
lering. Gevinsten ved fx at ga fra 200 til 300 mm er ikke naer sa stor
som gevinsten ved at ga fra 100 til 200 mm.

| fredede eller bevaringsvaerdige huse er det naesten aldrig fysisk
muligt at etablere en dampspaerre, der er tilstraekkelig teet, hverken
i taget eller pa ydervaeggene. Mangden af isolering ma derfor ikke
veere starre, end at den skadelige kondens kan fordampe, dvs. gennem
ventilation omkring isoleringen. Ellers vil der vaere stor risiko for skim-
melangreb, rad- eller svampeskader. Bygningsreglementet skriver, at
arbejder, der ikke kan gennemfgres fugtteknisk forsvarligt, ikke krae-
ves gennemfgrt. Kommunen kan dog kraeve dokumentation.

En dampspeerre er som regel en plastfolie, der sattes op pa den
»varmex side af isoleringen for at undga, at den fugtige indeluft traen-
ger ind i isoleringen og derefter kondenserer (fortaetter), nar den keles

P4 grafen ses tydeligt, at
det er de farste 50-100
mm af isoleringen, der er
mest effektive. Den over-
ordnede isoleringseffekt
stiger ikke i samme grad
som isoleringstykkelsen.



Hvis tagbeklaedningen skal
udskiftes, er det som her
arkitektonisk smukkere at
efterisolere mellem spae-

rene snarere end ovenpd

dem, sG taget ikke forhgjes.

af og saetter sig i konstruktionerne. En pudset overflade fungerer ogsa
i et vist omfang som en dampbremse, idet en del af fugten bindes i
pudsen, inden den ndr igennem til forskallingen.

Tag og lofter

Efterisolering af loftet er normalt relativt let og billigt og har meget
stor effekt pa varmeforbruget. Gennem et uisoleret tag forsvinder den
mest betydelige del af en bygnings varme, i nogle tilfzelde helt op til
35-40%. Udstralingen ud til universet er den sterste drsag til varmetab.
Man kan blot taenke pa forskellen pa en overskyet og en stjerneklar
vinternat: Skyerne isolerer, derfor er det typisk langt koldere, nar det
er stjerneklart.

Af hensyn til ventilationen er det vigtigt, at isoleringen laegges sa
teet pa det opvarmede volumen som muligt. | praksis betyder det, at
det er en darlig idé eksempelvis at lade rummene i tagetagen ga op i
kippen, selvom det kan vaere fristende med sddanne hgje rum. For hu-
sets langsigtede tilstand er det bedst, at spidsloftet (loftet over hane-
bandene) er koldt og ventileret, sa der kan komme luft til tagets spaer.
Tilsvarende er det bedst, at skunkrummet, den lille »trekant« ude ved
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tagfoden, holdes pa den kolde side af isoleringen. | den forbindelse skal
man selvfglgelig huske at isolere de vand og varmergr, der tit er placeret
i skunkrummet.

Har huset udnyttet tagetage, eller gar loftet til kip, giver efterisolering
af taget kun gkonomisk mening i forbindelse med en udskiftning af taget
eller en starre indvendig ombygning.

Uudnyttede tagetager

Hvis tagetagen ikke er udnyttet, er det en let og billig sag at begraense
varmetabet meget betydeligt, simpelthen ved at udlaegge isolering pa
loftet. Som det gaelder for al isolering, holder den imidlertid ikke bare pa
varmen, men ogsa pa fugten.

Er der fx allerede isoleret med 10 cm mineraluld, er det maske nok
muligt at udlegge yderligere 10 cm under forudsaetning af, at der allere-
de ligger en taet dampspaerre under det farste lag isolering. Derimod vil
det i praksis vaere umuligt at sikre tilstraekkelig ventilation, isaer ved tag-
foden, hvis der fx laegges yderligere 20 eller 30 cm isolering ud pa loftet.
Risikoen for meget dyre falgeskader pga. fugtophobning i konstruktio- I aldre huse kan det neer-
nerne overstiger langt den lille besparelse i varmeregningen, de ekstra  mest veere umuligt at fd
tykke lag isolering giver. dampspeerren helt taet.
Det kan kun lykkes, hvis
man starter helt forfra, fx
som her i en tagetage. Nér
man isolerer tagetagen i
forbindelse med en stgrre
ombygning, er det uhyre
vigtigt, at tagets konstruk-
tioner som bjeelker og spaer
er ordentligt ventilerede.
For stor isoleringstykkelse
kan medfere ophobning
af fugt i konstruktionerne
med dyre fglgeskader som

svamp og rdd.
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Ndr taget skal isoleres, er
det vigtigt at isoleringen
lzegges sé taet som mu-
ligt pé det omrdde, der
skal varmes op — og det
er afgerende, at der er
tilstraekkelig ventilation
pa ydersiden af isolerin-
gen. Her er der ventila-
tion i skunkrummet og
pa hanebdndsloftet. For
husets velbefindende er
det derfor en meget ddr-
lig idé at lade veerelserne
i tagetagen gd til helt

til kip.

Udnyttede tagetager

Er tagetagen allerede udnyttet, er efterisolering noget mere vanskeligt
at foretage. Her ma det anbefales at s@ge radgivning til, hvordan ef-
terisoleringen kan foretages bedst muligt.

Det svaereste sted at isolere taget er ud for skravaeggene og ved
tagfoden. Her skal man vaere ekstra papasselig med at sikre ventilation
mellem isoleringen og taget.

Derfor er det i praksis umuligt at laegge isolering her uden at rive
skrdvaeggen ned forst, sa det mest oplagte vil vaere at efterisolere
tagetagen i forbindelse med, at tagbeklaedningen alligevel skal udskif-
tes. Sa kan man i forbindelse med oplaegningen af isoleringen let sikre
tilstraekkelig afstand mellem isoleringen og tagets underside.

Hvis tagetagens indretning er af zldre dato, er det sandsynligt, at
lofter, skrdvaegge og skunkvaegge er pudsede. Pudsen fungerer i det
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Det sveereste sted at isolere taget er ud for skrGvaeggene og ved tagfoden. Her
skal man veere ekstra pdpasselig med at sikre ventilation mellem isoleringen og
taget. Man skal vaere opmaerksom pd, at for meget ventilation ogsd kan vaere
skadelig og skabe kondens. Det er ikke sG nemt.

tilfaelde som »dampbremsex«. Slots- og Kulturstyrelsen har i et notat
om isolering af Fredensborg Slot fundet frem til, at op til 150 mm iso-
lering kan ga an uden opsatning af dampspaerre, under forudsaetning
af, at der er puds pa rgrvaev pa den opvarmede side.

Kviste

Kvistflunker (de sma trekanter pa siden af kvisten) betyder meget lidt
for husets samlede energiregnskab. Anskuet selvstaendigt er det rig-
tigt, at en uisoleret, tynd kvistflunke er problematisk. Men da kvist-
flunkens areal i forhold til den samlede tagflade er ganske smat, har
den kun ganske lille betydning for det samlede varmetab.
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NdGr man skal forny eller
efterisolere kvistene, skal
kvistens proportioner og
vinduesformater passe til
husets arkitektur. Kvistene
til venstre er udfert med
respekt for huset, mens
den til hgjre er alt for
stor og klodset i forhold
til husets og tagfladens
stgrrelse.

Der findes desvaerre alt for mange kviste, der er blevet fornyet og

isoleret »energirigtigt«. Resultatet er darligt proportionerede og klod-
sede kviste, der slet ikke passer til huset. | forbindelse med en om-
laagning af taget vil det typisk vaere muligt at udlaegge op til 10 cm
isolering ovenpa kvistens loft uden at aendre pa dens form udvendigt.
Det vil 0ogsa veaere en god idé at etablere en kuldebroisolering af kvist-
flunkerne, nar de alligevel skal beklaedes om. Til kuldebroisolering vil
fx 2 cm isoleringsmateriale vaere rigeligt til at undga den kondensdan-
nelse pa flunkens inderside, der er det stgrste problem ved uisolerede
kvistflunker. Man kan med fordel anvende saerligt effektive isolerings-
materialer, der er lidt dyrere end de almindelige. Da der kun skal an-
vendes en meget lille mangde, vil merudgiften vare begraenset, men
fordelene betydelige.

Etagedaek

| et hus med flere etager, fx et byhus, har den kuldebro, der opstar i
overgangen mellem etagebjaelker og facade ofte en vis betydning for
varmetabet. En made at undga dette pa er at efterisolere de forste par
meter under gulvet pa et etagedak. Dette kan evt. ske ved indblaes-
ning af granulat. Da efterisolering af etagedaek kan give fugtproblemer
ved bjalkeender, ma det her anbefales at s@ge radgivning.
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Tag og lofter
anbefalinger:

« Serg for at vedligeholde taget, sa det er taet og serg for, at
fygesne holdes ude.

- Sorg for, at hanebandsloft og skunkrum altid er ventilerede.

Hvis tagetagen i forvejen er isoleret med ca. 15-20 cm isole-
ring, kan det af hensyn til husets konstruktioner normalt ikke
anbefales at udlaegge yderligere isolering, da det vil kreeve en
fuldstaendig taet dampspaerre, som reelt ikke kan etableres i
gamle huse.

Skal taget omlaegges eller udskiftes, kan man overveje at gge
isoleringstykkelsen i de skravaegge, der ellers er utilgenge-
lige.

«  Hvis tagbekladningen skal udskiftes, er det arkitektonisk
bedst at efterisolere mellem sparene snarere end ovenpa
dem, sa taget ikke haves og husets profil derved andres.



Ydervaegge

Varmetabet gennem uisolerede ydervaegge ligger ofte pa omkring
30% af det totale varmetab og er dermed ganske stort. Dette afhaen-
ger selvfglgelig af, om der er mange eller store vinduer, som ger det
relative areal af ydervaeggen mindre.

Efterisolering af ydervaegge er altid problematisk, fordi fugtvandrin-
gen gennem vaeggen vil aendre sig. Fx reagerer pudset murvaerk ander-
ledes pa efterisolering end blankt murvaerk. Seg derfor altid radgivning
pa forhand, sa der bliver taget hgjde for de specifikke byggetekniske
forhold pa stedet, og risikoen for gdelaeggende fglgeskader undgas.

Principper for efterisolering af ydervaegge:

til venstre:

Hulmursisolering kraever, at huset
ikke er malet med en for teet maling
udvendigt, da fugten ellers vil ophobe
sig i muren og stige opad, til den ndr
ude bjelkelaget og kan give rddskader. |
praksis skal hulrummet veere mindst
ca. 8 cm bredt, for at isoleringen kan

fordeles jeevnt.

til hgjre:

Efterisolering indvendigt er en meget

dyr lesning, som dog kan vare det eneste
alternativ fx ved bindingsverksvaegge.

Det er afgerende, at der er tilstreekkeligt ~ ude
ventileret mellem den nye, isolerende vag

og den gamle ydervag, og at denne er

holdt ved lige, sG den holder regnen ude.

Husk, at veeggen skal afrenses for gammel

maling m.m.
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Ved hulmursisolering af
pudsede og malede facader
vil ydermurens fugtbalance
@ndres, hvilket kan fere til
fugtophobning pé facaden,
og maling og puds kan blive
skubbet af.

For:

Til venstre ses, hvordan
man i dansk byggetradition
typisk har trukket vinduer
og dgre ca. 4-5 cm tilbage
fra ydervaeggens facade-
plan. Dette er lige nok til at
skabe en skyggevirkning.

Efter:

Hvis vinduerne ikke flyttes
med ud i facaden efter en
udvendig isolering, som det
ses til hajre, kan facaden
komme til at se helt syd-
landsk ud — og den gratis
solvarme gennem glasset
bliver mindre. Desuden er
dekorationerne nermest
»druknedex.



Hulmursisolering

Murede huse, der er bygget ca. 1900-50, er typisk opfert med en
uisoleret hulmur (dvs. at der er en afstand, typisk 8-12 cm, mellem den
indvendige og den udvendige del af muren). En hulmursisolering kan
vaere en mulighed, men der er en raekke forhold, der skal tages i be-
tragtning: Ydervaeggens mursten eller puds kan begynde at forvitre
og frostspraenge, fordi murstenene er for svage — eller fordi huset er
pudset og malet med en for teet malingstype.

Er ydervaeggen bygget som hulmur, og star huset i blank mur, er
hulmursisolering langt den billigste og mest enkle made at efterisolere
pa. Hulmursisolering vil i sig selv kunne reducere en bygnings samlede
varmetab med op til 20-25%. | hulrummet mellem murens indvendige
og udvendige del indblaeses isoleringsgranulat. Indblasningen foregar
ved midlertidigt at udtage enkelte mursten i ydermuren.

FAKTA

PAM-VARDI

for malinger angiver, hvor diffusionsaben en maling er.
Skalaen gar fra o til 100, hvor o er helt aben, mens 100 er
vandteet. Jo hgjere PAM-vaerdi, jo mindre diffusionsaben er
malingen. De fleste malingstyper ligger mellem 1 og 15. Kalk
har PAM-veerdi pa 2 og er altsa ret lav. Kalk er vandtaet i den
forstand, at regnvand ikke traenger gennem den, men sam-
tidig sa diffusionsaben, at overfladen kan »ande« og fugten
slippe ud. Plast- og akrylplastmaling fx vaegmalinger har ty-
pisk en PAM-vaerdi pa 5-7, mens en alkydoliemaling har en
noget hgjere PAM-vaerdi pa 30. Modstandsdygtigheden mod
vanddamp er vigtig. Treenger der fugt ind i fx treevinduer el-
ler traefacaden, kan det fere til rad og svamp. Det kan derfor
veaere en fordel at bruge de mere teette malinger pa vinduers
inderside, mens ydersiden kan males med en mere diffusi-
onsaben maling som fx linoliemaling.



Hvis huset er pudset eller malet, skal man dog forinden s@ge ekspert-
bistand. Hulmursisolering kan medfgre dyre fugtskader pa huset, hvis
den udvendige maling eller puds er for taet. Her er det meget vigtigt, at
malingen er diffusionsaben, dvs. at fugt indefra kan treenge ud gennem
malingen. Nar der hulmursisoleres, har ydervaeggen tendens til at holde
mere pa fugten. Fugten skal derfor kunne traenge uhindret ud gennem
vaeggen, da den ellers vil sege opad og medfare bekostelige raddskader i
bjeelkerne over muren.

Udvendig isolering

Udvendig isolering er rent isoleringsteknisk den bedste lgsning, men ma
dog betragtes som udelukket pa fredede og bevaringsvaerdige huse. De
historiske huses facadeudtryk er af afgerende betydning. Udvendig iso-
lering vil 2endre facadens materialesammensaetning, da man vil skulle
anvende andre materialer end de oprindelige til en ny udvendig facade.
Desuden vil de eksisterende vinduer komme til at sidde placeret i dybe
nicher, hvilket generelt er aldeles fremmed for dansk arkitektur. Hele hu-
sets hovedform vil blive aendret, og detaljer som fx gesimser vil »druk-
ne« i den nye facadebekladning.

UL

.

Hvis vinduerne sidder taet
sammen pad facaden, kan
det ikke betale sig at ef-
terisolere murpillerne, da

deres areal i forhold til vin-
£ ' { s duerne er ret begranset.



| PH’s eget hus i Gentofte,
der er opfert i en tidlig

form for gasbetonblokke,
har Realdania By & Byg
eksperimenteret med op-
setning af tynde, hgjiso-
lerende Aerogel-matter

af silikatgel (kendt fra
rumteknologien). Pladerne
fylder kun ca. 10 mm. Efter
opsatning med lim er de
overpudset med mertel pd
et armeringsnet af glasfi-
ber. Materialets langtids-
holdbarhed kendes dog
ikke endnu.

Indvendig isolering

Indvendig efterisolering kraever megen omtanke og er maske i nogle
tilfaelde for risikofyldt i forhold til de mulige besparelser.

Indvendig isolering giver ofte en raekke problemer: Der opstar nemt
fugtproblemer i konstruktionen, fx ved indmurede bjeelkeender, pga.
de @&ndrede fugtforhold, og det er meget svaert at udfere isoleringen
helt teet og uden kuldebroer. Fugt i konstruktioner kan medfgre risiko
for skimmelvaekst og i veerste fald rad- og svampeskader. Indvendig
isolering af murede ydervaegge er normalt ikke rentabelt, da reduktio-
nen i varmetab og dermed energiforbrug ikke star i fornuftigt forhold
til investeringen.

Der er ogsa mange folgearbejder forbundet med indvendig isolering.
Fredede eller bevaringsvardige huse har ofte paneler, vindueslysninger
eller loftstuk, som skal flyttes med ind som felge af isoleringens tyk-
kelse. De tekniske installationer som radiatorer, varmergr og elinstal-
lationer skal ogsa flyttes. Endelig forsvinder en del af husets gulvareal.
Huset bliver simpelthen mindre indvendigt (til gengzeld kan rummenes
ydervaegge udnyttes bedre uden traek- eller fugtgener). Indvendig
isolering af bindingsvaerksvaegge kan dog give god mening som det
eneste realistiske alternativ — se afsnit nedenfor.

En afprevet metode er at opbygge en let forsatsvaeg med en ven-
tileret luftspalte (mindst 2-3 cm) mellem ydervaeggen og isolerings-
materialet. Luftspalten er med til at »traekke« fugten ud af vaeggen og
isoleringsmaterialet, der ikke m& kunne holde pa fugten.

Som bekladning opsattes materialer, der i sig selv virker fugt-
bremsende, helst braedder, rervaev og puds, der har en god fugtdy-
namik med positiv indvirkning pa indeklimaet. Ovenikgbet kan pudsen
udferes helt taet op mod lofter, loftsbjeelker og rundt om vinduer.
Pudslaget males fx med silikatmaling el.lign. Alternativt kan man op-
saette fyrrebraedder med fer og not.

En anden metode er at opseaette indvendige indeklimaplader (5-10
cm) i 2-3 cm lerpuds direkte pa ydervaeggen. Pladerne pudses indven-
digt med ler-eller kalkpuds, og overfladen males fx med lim- eller sili-
katmaling. Der anvendes ikke plastdampspaerrer i disse to lgsninger.
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Et sted, hvor det i nogle tilfeelde kan give mening at isolere indven-
digt i murede huse, er under vinduerne. | mange zldre huse er yder-
vaaggen tyndere under vinduerne. Her vil man med fordel kunne op-
saette isolering, specielt fordi der tit sidder en radiator under vinduet.
Isolering bag radiatoren vil medfere, at en del af den varme, der ellers
vil forsvinde ud gennem den tynde ydervag, kommer ind i rummet.
For at undga raddskader er det vigtigt, at isoleringsmaterialet er uor-
ganisk, dvs. at der ikke opsaettes laegter af tree til at holde pa fx mine-
raluld. Brug hellere letbetonplader eller lignende. Radiatoren ma sa ikke
saettes fast med vaegbaeringer, for sa skabes der maske en ny mindre
kuldebro.

Efterisolering af bindingsvaerksvaegge:

I bindingsvaerkshuse sidder vinduerne som regel meget tzet. Det giver
derfor normalt ikke mening at isolere vaaggen mellem vinduerne. Hvis
der ikke i forvejen er brystningspaneler, kan man veaelge at opsztte
nye paneler med isolering og en luftspalte bag isoleringen. Panelerne
kan enten udferes braaddebeklaedt som de traditionelle panelvaegge
eller med en kalkpudset overflade.

¥ || . " Eksempel pd indvendig isolering af
] i I;; ! bindingsveerksvaegge: Der opsat-
|. | 1 |

Ini tes ikke dampspeerre, hvorimod

der etableres et ca. 30 mm venti-
il leret hulrum pd den kolde side af

isoleringen. Luftspalten skal vaere

tilstraekkelig bred, sé der ikke dan-

nes kondens pd ydervaeggen. Kun
under vinduerne opsaettes 2x50 mm
isolering, fastholdt med en vindtaet
plade. Derefter braedder, rarvev og
kalkpuds Isoleringsmaterialet skal
kunne transportere fugten ud til

Sl

luftspraekken og kan fx vaere pa-

piruld, har, hamp eller cellulose.
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Braeddebeklzdte bryst-
ningspaneler med iso-
lering bag er opsat i et
bindingsveerkshus. Gulvet
er efterisoleret, og det
gamle breddegulv er taget
op — og gulvet lagt igen.
Alternativt kan man leegge
et nyt breeddegulv magen
til det gamle.
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Ydervaegge
anbefalinger:

Murede ydervaegge med hulrum kan hulmursisoleres. Hvis hu-
set er malet med plastmaling el.lign. udvendigt, skal malingen
afrenses farst.

Ved indvendig efterisolering skal man pa forhand have dan-
net sig et overblik over fglgearbejder som fx nye rarfgringer,
flytning af stikkontakter, stuk, fodpaneler m.m.

Pa murede ydervaegge kan det veere fordelagtigt at efteriso-
lere indvendigt i nicher under vinduerne.

Bindingsvaerksvaegge kan evt. efterisoleres indvendigt fra
vinduets underkant og ned (brystningen).

Massive ydervaegge uden hulrum kan evt. efterisoleres med
tynde »pudsbaerende« plader.



Gulve og kaldre

Varmetabet gennem terraendaekket udger typisk ca. 15% af en byg-
nings totale varmetab. Den vaesentligste gevinst vil derfor vaere, at
traekgener (fodkulde) minimeres med en sterre komfort til felge.
Efterisolering af terraendaek og fundamenter giver i praksis kun mening
i forbindelse med en gennemgribende istandsaettelse af hele huset,

da felgearbejderne (optagning af gulv, udstebning af terreendzek, evt.
nedtagning og genopsatning af paneler osv.) er meget store.

Isolering mod terraen foretages bedst med et stabt
terreendaek. Der stgbes et betondaek med isolering
under, og ovenpd betondzkket placeres fugtspaer-
re, strger og mineraluld. Husk ventilation mellem

isolering og gulvbelaegning.

Ved isolering af traebjelkelag mod kelder isoleres
mellem bjeelkerne. Er der straer ovenpd bjeelkerne,
udleegges fugtspaerre mellem bjeelker og streer, og
der udlegges evt. isolering mellem strgerne. Det

er vigtigt, at der er ventilation bdde over og under

isoleringen.

Ved isolering af traebjelkelag mod krybekeelder iso-
W< v~ leres der mellem bjzlkerne.
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Efterisolering under gulve

Skal der isoleres under gulvet, er den bedste I@sning et stgbt terraen-
daek, der bestar af et ca. 10 cm tykt lag beton, der udstgbes ovenpa

et lag trykfast isolering, som igen laegges pa fx et lag letklinker (et sa-
kaldt kapillarbrydende lag), der har til formal at bryde fugtopsugningen
fra den underliggende jord. Hvis fundamentet er tilstraekkeligt dybt og
stabilt (det vil det typisk vaere pa murede huse), isoleres ligeledes med
trykfast isolering langs indersiden af fundamentet for at bryde den
kuldebro, der opstar gennem fundamenterne (det, der kaldes »linje-
tab« i bygningsreglementet). Selve gulvet bygges herefter op ovenpa
betonen. Under alle omstaendigheder bgr man fa afklaret, hvor dybt
fundamentet er, for man gar i gang. Ellers skal der understgbes, hvilket
er en dyr og langsommelig l@sning.

Bestar fundamentet blot af en raekke syldsten (det mest alminde-
lige ved bindingsvaerkshuse, saerligt pa landet), kan det som regel ogsa
lade sig gere at stabe et terraendaek. Det bliver dog ikke isolerings-
maessigt helt s& godt, fordi man for at sikre syldens stabilitet er ngdt til
at efterlade en skrd banket inde i huset, s& sylden ikke pludselig skri-
der. Isoleringen mod fundamentet (linjetabet) kan i praksis ikke opnas.
Ikke desto mindre vil fodkulden forsvinde over det meste af gulvet.
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Ved gulvbelegninger af
tegl eller klinker gaelder det
samme som ved braedde-
gulve. Her er der lagt et nyt
teglstensqulv magen til det
oprindelige. Der er gulvvar-
me i det nye gulv, men der
er ogsd opsat radiatorer, sG
man hurtigt kan fd varme

i rummet. Gulvvarme har
en ret lang reaktionstid, nér
rumtemperaturen skal hae-
ves eller senkes.



Pga. fugtindtraengning

udefra kan filten og plast-
malingen ikke laengere
holde pé pudsen. Her er
der ikke andet at gere end
at banke pudsen df, filtse
og kalke, ellers vil fugten
for eller siden treenge op

i husets baerende kon-
struktioner. Beklaed derfor
aldrig kalderens ydervaeg
indvendigt med taette
materialer.

Krybekaeldre

Mange huse isar fra slutningen af 1800-tallet og frem er opfert med
krybekaelder. Krybekaelderen er et hulrum mellem husets daek og ter-
renet (typisk mellem 60 og 100 cm). Ventilerede krybekzeldre har
som regel vaeret uproblematiske, sa laenge isoleringstykkelsen under
daek var beskeden og ventilationen tilstraekkelig. Formalet med kry-
bekzelderen er at beskytte huset mod fugt og kulde fra jorden. Ved
krybekaeldre er temperaturforskellen mellem ude og inde ret stor, og
problemet er ofte, at det traekker, og gulvet fales fodkoldt.

Den bedste, men ogsa dyreste metode til at efterisolere en kry-
bekaelder, er at erstatte den med et stgbt terreendaek som beskrevet
ovenfor. Alternativt kan man isolere bjaelkelaget over krybekaelderen.

Hvis man vil isolere bjaelkelaget, ma isoleringen ikke vaere tykkere,
end at der er luft mellem isoleringens overside og gulvbraeddernes
underside. Isoleringen fastholdes med rustfri staltrad, der fastgeres til
bjeelkernes underside. Forinden rottesikres med et klaplag (et ca. 6-8
cm tykt betonlag) direkte pa jorden. Der skal vaere fuld ventilering un-
der isoleringen, typisk gennem riste i fundamentet.

Etagedaek over uopvarmede kzldre

Over en uopvarmet kaelder kan etagedaekket isoleres pa samme made
som ved krybekaeldre. Hvis kalderens loft fx er pudset, kan deekket
0gsa isoleres ved indblaesning af granulat pd samme made som ved
hulmursisolering.

Man skal dog vaere opmaerksom p3, at kaelderen herefter vil blive
koldere. Det giver stgrre risiko for ophobning af fugt i kaelderen, da der
nu ikke laengere vil veere tilstraekkelig varme til at »trykke« fugten ud
af konstruktionerne. Dette kan give alvorlige fglgeskader som rad eller
svamp i bjaelkelaget. Man skal derfor sikre sig, at kaelderen er tilstraek-
keligt ventileret. Alt andet lige vil der fremadrettet skulle bruges flere
penge til vedligeholdelse og opvarmning af kalderen, sa gevinsten er
primaert pa komforten i form af mindre traek ved gulvet i stueetagen.
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Keelderydervaegge

| praksis vil det for huset ofte vaere sundere at se bort fra det ener-
gitab, der foregdr gennem keelderydervasggene. Kaeldre er i sagens
natur altid problematiske, simpelthen fordi de ligger helt eller delvist
under terraen i direkte kontakt med jorden og dermed ogsa fugten.
Det vand, der erijorden, vil altid fors@ge at trasnge ind i kaelderen
gennem gulvet eller vaeggene. Det har man for i tiden veeret helt klar
over. Derfor blev kaelderen som regel anvendt til viktualierum, fyrrum,
opbevaring af koks, vaskerum og andre grovere funktioner, og kzlde-
ren var godt udluftet med riste direkte til det fri. Nu til dags vil mange
gerne bruge noget af kaelderen til opholdsrum og sa at sige gere den
»finere« end det, den er bygget til. Det ma frarddes — faktisk er bebo-
elsesrum i kaeldre ikke tilladt iflg. Bygningsreglementet.

Der opseettes ofte isolering og gipspladebeklaedning pa kaelderens
vaegge for at ggre dem glatte og for at undga den fugt, der traenger
ind udefra gennem ydervaeggen. Fugten forsvinder desvaerre bare
ikke, men bremses af den nye pladevaeg og traenger derfor bade opad
i husets etageadskillelse og ind i den nye pladevaesg. Sa der vil naesten
altid opsta store felgeskader som rad og svamp i etageadskillelsen.

Hvis der skal isoleres indefra, skal der benyttes uorganiske materia-
ler som porebeton el.lign., der opmures direkte mod den eksisterende
kaeldervaeg. Isoleringspladerne pudses med en kalkholdig puds, og
man skal undga at lukke vaeggen inde bag en taet maling. Det er derfor
bedst at kalke vaeggen, sa fugten kan traenge ud. Der skal etableres
tilstraekkelig udluftning med ventilationsriste til det fri.

Isolering og fugtsikring af kaelderydervaegge kan ogsa med fordel
foretages udefra — men kun under terraen, sa isoleringen ikke kan ses.
Det er dog en besvaerlig og bekostelig affaere, der aldrig i sig selv vil
kunne forrentes. Kun hvis man alligevel graver fri omkring huset, fx
for at reparere eller l=gge omfangsdraen, kan man overveje at isolere
kaeldervaeggen pa den udvendige side.



Gulve
anbefalinger:

Serg sa vidt muligt for at bryde kuldebroer mellem funda-
ment og terraendaek.

Hvis gulvbelaegningen alligevel skal udskiftes, er det en ideel
lejlighed til at efterisolere mellem gulvbjzelkerne mod en kry-
bekzaelder eller en uopvarmet kaelder.

Genbrug gulvbraedderne hvis muligt.

Stop ikke krybekaelderens eksisterende ventilationsriste til.

Kaeldre
anbefalinger:

Det er vigtigt, at kalderen er godt ventileret, st evt. nye
ventilationsriste i ydervaeggen til det fri. Fugten udefra skal
kunne passere uhindret ind gennem ydervaeggen og derefter
ud igen kontrolleret gennem riste.

Hvis kaelderen skal isoleres indvendigt, er det vigtigt at vaelge
et uorganisk isoleringsmateriale, sa fugten udefra kan trans-
porteres vk fra keeldervaeggen.

Beklaed aldrig ydervaeggen indvendigt med blgd isolering,
gipsplader eller glasvaev. Det vil stort set altid medfgre ska-
der pa vaeggene og rad eller svampeskader i etageadskillelsen
mellem kzelder og stueetage. Problemerne kan brede sig til
gulvkonstruktionen ovenover, og resultatet er et fugtigt og
usundt hus.

Mal aldrig vaeggene med plastmaling eller lignende diffusions-
taette malingstyper.

Hvis der er sa meget fugt i keelderen, at fugten ikke kan ven-
tileres bort af sig selv, vil det typisk vaere en god idé at laegge
omfangsdraen omkring huset. Samtidig kan man overveje at
isolere kaelderydervaeggen udvendigt under terrzaen.



Principperne for isolering
har varet kendt leenge,
men materialerne har
veeret forskellige gennem
tiden. Her en reklame for
treefiberplader fra 1943.

Isolerer mod KUI-DE « VARME - LYD

Isoleringsmaterialer
Materialer til isolering udvikler sig hele tiden, og der kommer nye til.
Det kan vaere sveert at finde oplysninger om de forskellige materialers
egenskaber og langtidseffekter. For de fleste nye byggematerialers
vedkommende geelder, at man reelt ikke kender deres effekt og be-
standighed pa lang sigt. Da fredede eller bevaringsveerdige huse i sa-
gens natur skal bevares for eftertiden, frarddes det at eksperimentere
med nye materialer pa netop disse huse. Under alle omstandigheder
vil det veere en god ide at alliere sig med en restaureringskyndig arki-
tekt eller ingenigr, der kan anvise de rette materialer til det rette sted.
Der er fordele og ulemper ved alle isoleringsmaterialer, nogle inde-
holder svampedrabende midler, nogle brandhaammende midler osv.
Andre materialer kraaver dampspaerre, og andre igen tillader fugten at
vandre og kan opsaettes uden dampspaerre.
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Vinduer og yderdgre

Der sker et ret betydeligt energitab gennem vinduer og yderdgre ved,
at varme passerer gennem ruderne, men ogsa ved at varm luft for-
svinder gennem spraekker mellem karm og ramme. Tilsammen giver
det typisk ca. 1/3 af det totale varmetab.

Vinduer

De gamle vinduer og yderdegre er afggrende for de historiske huses
bevaringsvaerdi. Generelt ma en fuldstaendig udskiftning derfor kraf-
tigt frarddes. Er huset fredet, vil nye vinduer med energiruder aldrig
kunne tillades. Zldre eksisterende vinduer med forsatsrammer pa den
indvendige side er altid den bedste og mest holdbare Igsning til fre-
dede og bevaringsveerdige huse - eller alternativt koblede rammer til
bevaringsvaerdige huse. Energiforbedrede vinduer kan opna en rigtig
god isoleringsevne, og som med resten af huset repraesenterer de ek-

sisterende vinduer energi, der allerede er forbrugt, og som derfor ikke
skal bruges igen. Nye vinduer udfgres bedst som kopier af de originale
vinduer enten med forsatsrammer eller som nye koblede rammer.

Et originalt vindue uden
forsatsramme er smukt,
men ikke serlig energi-
venligt. Opsatning af en
forsatsramme er et fint

kompromis mellem astetik

og energiforbedring.
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U-VZARDI

Den termiske effektivitet er defineret ved U-veerdi. Det er en
maleenhed, der angiver varmetabet gennem materialet. Jo
lavere U-veerdi, jo storre effektivitet.

RUDER

Energiglas er et enkeltlagsglas, der er coatet pa den ene side
med en varmereflekterende belaegning. Energiruder bestar
af to eller tre lag glas, hvoraf det ene ofte er coatet ligesom
energiglas, og mellemrummet mellem ruderne er fyldt med
en isolerende gasart.

Ved montering af forsatsrammer kan der opnas en besparelse pa
op til 25% af bygningens energiforbrug. Nye forsatsrammer til hi-
storiske huse kan evt. udfgres med energiruder uden opsprosninger.
Hele vinduet vil dermed kunne opna en samlet U-veerdi pa ca. 1,6. Er
der forsatsrammer eller koblede rammer i forvejen, kan det gamle
glas evt. udskiftes med ét lag 3 eller 4 mm energiglas, som normalt vil
kunne laegges i forsatsrammen, uden at denne i gvrigt skal bygges om.
Energiglas reducerer varmetabet med op til 40% i forhold til alminde-
ligt glas. Besparelsen ved montering af tolags energiruder er meget lille
i forhold til montering af et enkelt lag energiglas.

Forsatsrammerne skal forsynes med taetningslister for at undga
kondens pa den yderste, oprindelige vinduesramme. Der skal endvi-
dere vaere en lille utaethed mellem den oprindelige ramme og karmen
til sikring af ventilation. Nu bliver det yderste vindue koldere, fordi det
ikke varmes op af varmen inde fra huset. Dette gger risikoen for, at
den fugt, der traenger ind i vinduet udefra gennem spraekker og darligt
vedligeholdt maling bliver siddende i traeet i stedet for at blive »tryk-
ket ud« af varmen fra huset. Man skal derfor altid vaere papasselig
med at holde sine vinduer ordentligt ved lige med diffusionsdben ma-
ling og kit.



Hvis de eksisterende vinduer eller yderdgre er i s& darlig stand, at
det er nedvendigt at udskifte dem med nye, er det vigtigt at gentage
dimensioner og detaljering, sa arkitekturen respekteres. Den bedste
lgsning er at fa lavet kopier af de originale vinduer eller dgre, fx med
forsatsrammer eller nye koblede rammer med energiglas i den inderste
ramme. Pa fredede huse vil fredningsmyndigheden som regel kun ac-
ceptere forsatsrammer.

Jernvinduer

Oprindelige tagvinduer af jern efterisoleres bedst ved opsatning af et
separat, indvendigt forsatsvindue, helst i trae, der leder varmen dar-
ligere end de fleste metaller og derfor isolerer bedre. Samtidig und-
gas de kondensproblemer, der altid har plaget jernvinduerne: Jern er
en god varmeleder, og der ma derfor ikke vaere forbindelse mellem
den udvendige og indvendige karm, da kuldebroen ellers ikke vil vaere
brudt. Funkishusenes vinduer, hvor bade karm og ramme typisk er af
jern, efterisoleres ogsa bedst ved opsaetning af et separat forsatsvin-

due (efter samme principper), dog her helst i metal, s& rammerne kan
forblive sa spinkle som muligt.

Jernvinduerne er her ud-
styret med elegante og
teetsluttende forsatsvindu-
erijern — en god og smuk
lgsning, der effektivt sparer

pa varmen.
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Vindue med forsatsramme med enkelt

rude - hvis der allerede er forsatsrammer, kan
man med fordel overveje at skifte til energiglas i
forsatsrammen. Der skal monteres taetningslister
mellem karmen og forsatsrammen. Til gengeeld
skal der mellem karmen og den udvendige
ramme veere en luftspalte, der sikrer at evt.
kondens kan komme vak.

Vindue med forsatsramme med energirude.
Hvis der ikke er forsatsrammer i forvejen —

og hvis der i gvrigt er plads til det — kan der
opsattes taetsluttende forsatsrammer med
energiruder. Normalt vil de udvendige rammer
vaere s@ utzette, at kondens ikke er det store
problem.

Vindue med ekstra ramme, der dbner udad
sammen med det gamle vindue — sakaldt
koblet ramme. £n god losning, hvis vinduet helt
skal skiftes ud, iseer til bevaringsveerdige huse. Pd
fredede huse skal nye vinduer som regel udferes
som de eksisterende og med forsatsrammer.



Vinduerne er altafgerende for husets udseende. Alt for mange huse er blevet gdelagt af nye util-
passede vinduer og dere, der ikke tager hensyn til husets byggestil eller alder. P& det gverste bil-
lede har huset féet frataget sin personlighed med »overtryksvinduer«. P& det nederste billede ses
derimod et smukt og ydmyagt lille landhus, hvis karakter er forblevet intakt.
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Det er afgerende for husets bevaringsveerdi, at de smukke, gamle vinduer bevares.
Proportionerne vil altid blive endret, hvis de gamle vinduer bliver skiftet ud med moderne
»energivenlige« vinduer. Herover til venstre ses et nyt, energieffektivt vindue i plastic, der
er langt voldsommere i dimensionerne end det oprindelige, spinkle funkisvindue til hgjre.
Herunder til venstre er sprosserne i »energivinduet« tre gange sa tykke som i vinduet til
hajre, der er en kopi af husets oprindelige vindue. Energi-argumentet overdrives ofte:
Moderne energiruder overholder kun, hvad de lover, hvis ruderne er store, da varmetabet
langs kanter og gennem sprosser er meget stort.




Yderdogre

Hoveddgren i et hus betyder, ligesom vinduerne, meget for dets ud-
seende — den er faktisk det forste, man ser som besggende. For det
samlede varmetab betyder yderdgren ikke alverden. Kan dgren ikke
laengere repareres, kan den evt. udskiftes med en ny, der udformes
som kopi af den originale dgr, dog med isolering mellem dgrens ind-
vendige og udvendige beklzdning.

Havedgren kan ogsd ud-

styres med forsatsdegre, der
hjeelper mod traek.

En udleenge med et enkelt
formsprog kan sagtens tdle
mere moderne vindues- el-
ler dgrpartier, iseer hvis de
nye partier opsettes i for-
bindelse med en revleder
eller -port.

Til venstre har den nye fa-
briksproducerede dgr med

de grove detaljer og for-
kerte proportioner ndret
husets karakter, som mister
sin hdndvaerksmeessige
egenart. Til hgjre under-

streger den originale der
husets karakter med sit fine
snedkerarbejde og kan med
lgbende vedligehold sag-

tens holde mange &r endnu.
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Vinduer og dere
anbefalinger:

Alle vinduer, udvendige dere og tagvinduer vedligeholdes regel-
maessigt. Reparation af aldre vinduesrammer og karme kan pa
lang sigt betale sig i forhold til at udskifte dem.

Forsatsrammer er en energivenlig I@sning, som bade gkonomisk
og energibesparelsesmaessigt fint kan konkurrere med et mo-
derne helrudet energivindue. Hvis der skal opsaettes nye for-
satsrammer, skal disse passe til de eksisterende vinduers stilart.
Konsultér evt. en radgiver for det bedste resultat.

Der kan evt. monteres energiglas, etlags glas med en varmere-
flekterende belaegning, i eksisterende forsatsrammer eller kob-
lede rammer.

Hvis huset ikke er fredet, og hvis vinduerne skal udskiftes helt,
er koblede vinduesrammer en god og smuk Igsning. Den yder-
ste ramme udferes som et helt traditionelt vindue med etlags
glas og evt. sprosser med kitfalse. Den inderste ramme udfgres
uden sprosser, enten med energiglas eller energirude.






4 - Hvor far man energien fra?

| huse bruges energi dels til opvarmning, dels til belysning og drift af
elektrisk udstyr.

Enhver husejer er selvfelgelig interesseret i at spare pa varme- og
elregningen. Fredede og bevaringsvaerdige huse kan ikke isoleres mere
end det rent byggeteknisk forsvarlige. Det betyder, at varmesystemet
hurtigt skal kunne kompensere for temperaturskift, vindpavirkning
osv., altsa at der skal vaere energi nok tilstede, nar der er brug for det.
Synlige installationer, badde udvendigt pa facaden eller taget og ind-
vendigt i de ofte fint udstyrede rum, indpasses i arkitekturen sa naen-
somt som muligt.

Energien til opvarmning produceres enten kollektivt for en hel by
eller et stgrre omrade fx fjernvarme, eller individuelt i hver bygning.
Generelt er kollektiv opvarmning at foretraekke, bade ud fra en mil-
jemaessig og en gkonomisk betragtning. Elektricitet kan i praksis kun
produceres gkonomisk og miljgmaessigt forsvarligt centralt, dvs. pa el-
vaerker, kraftvarmevaerker, vindmelle- eller solcelleparker.

Feelles for alle opvarmningsmetoder er, at der uanset energikilde be-
nyttes elektricitet i sterre eller mindre omfang til at drive varmesyste-
merne, fx i form af pumper.

De private husholdningers energiforbrug tegner sig for ca.
30% af Danmarks samlede energiforbrug. 83% af husholdnin-
gernes totale energiforbrug gar til rumopvarmning og varmt
vand, og de resterende 17% gar til el-apparater mv.

Kilde: Energistyrelsen, Danmarks Energi-og klimafremskrivning, 2015.

Modstaende side:

| dag tegner den vedvaren-
de energi sig for godt 30%
af landets energiforbrug, fx
bioenergi, vindenergi, sol-
energi, geotermik og andre
sdkaldt »granne« teknolo-
gier, der adskiller sig fra kul
og andre fossile breendsler
ved at vaere CO,-neutrale

i driftsfasen. Det politiske
mdl er, at Danmark skal
vaere uafthaengig af olie, kul
0g gas i 2050.



Da det omkring 1930 blev
normalt med central-
varme, var radiatorerne i
begyndelsen typisk pla-
ceret inde midt i huset,
ligesom kakkelovnene og
ikke under vinduerne, som
vi gar i dag. Nér radiato-
ren placeres under vinduet,
som til hgjre, mindskes
fodkulde og kuldenedslag
fra vinduet til stor gavn for
komforten. Her er radia-
toren malet i samme farve
som vaeggen for at fd den
til at veere mindre synlig.

Radiatorer

Oprindeligt blev husene opvarmet med kaminer, kakkel- eller braen-
deovne. Centralvarme har veaeret kendt siden 1880’erne, men fgrst
omkring 1930 blev centralvarme og radiatorer det normale. Oprindeligt
var radiatorerne placeret ligesom kakkelovnene centralt i husets midte
snarere end under vinduerne, som vi ger det i dag. Ved at placere ra-
diatoren under et vindue undgar man, at kuldenedslaget fra vinduet
traekker ind i rummet. Nar traekken minimeres, vil det blive mere beha-
geligt at opholde sig i rummet.

Er der flere vinduer i samme rum, er det bedre at have flere mindre
radiatorer under hvert vindue med en samlet effekt, der er lidt stgrre
end varmebehovet, end at have en enkelt radiator med den ngdven-
dige effekt. Det giver den bedste fordeling af varmen i rummet.

Man behaver ikke at skifte de originale radiatorer ud, medmindre de
er for sma eller udtjente, men man kan med fordel udskifte termosta-
terne, hvis de er slidt eller har sat sig fast.

< _;»_:, =

/4 ENERGIGUIDE FOR FREDEDE OG BEVARINGSVARDIGE BYGNINGER



Opvarmningsmetoder

Der er fordele og ulemper ved alle former for varmesystemer. For
fredede eller bevaringsvaerdige huse gaelder endvidere den begraens-
ning, at varmesystemer, der pavirker facadeudtrykket, ma anses for
udelukket.

Hvis en bygning i dag opvarmes med elradiatorer eller med et aldre,
ineffektivt oliefyr, vil en fornyelse eller @ndring af det eksisterende
varmesystem i sig selv give en maerkbar gkonomisk gevinst.

| praksis vil der vaere stor forskel pa den reelle gkonomiske besparel-
se fra hus til hus, sa regnestykket kan meget vel falde ganske anderle-
des ud i hvert enkelt tilfaelde. Seg derfor altid uvildig radgivning, hvis
varmesystemet skal andres.

Fjernvarme

Fjernvarme findes mest i byomraderne og er i dag den mest udbredte
opvarmningsmetode. Miljgmaessigt er fjernvarme et af de mest for-
svarlige og effektive systemer. Fjernvarme har ikke nogen direkte ind-
flydelse pa husets detaljering og optager naesten ingen plads. Efter en
energiforbedring, fx efterisolering og tatning, vil varmeanlagget af-
tage mindre energi end tidligere. Nar man tegner kontrakt med fjern-
varmeselskabet, skal man sgrge for, at udgiften til abonnement (den
sakaldte effektbetaling) ikke anszettes hgjere end svarende til husets

nye saenkede forbrug.

De privatejede helarshuse udger ca. 40% af den samlede
bygningsmasse. Ca. 70% af husene er opfert, fgr der blev
stillet energikrav — det skete med skarpelsen af varme-
isoleringskravene i Bygningsreglementet 1977.

Kilde: Dansk Byggeri 2017, Klimarddet 2017.



Den udvendige del af var-

mepumpen er ikke specielt
ken. Man kan skjule var-
mepumpen fx ved at bygge
en kasse omkring den, men
sd falder pumpens effek-
tivitet. Der skal sikres til-
straekkelig lufttilstromning

gennem lamellerne.

Olie- eller gasfyr

Man ma ikke udskifte eller installere nye oliefyr, hvis der er mulighed
for at tilslutte sig fjernvarme eller naturgas i omradet. Omend stadig
et fossilt braendstof, er CO,-udledningen fra naturgas 25-30% mindre
end fra olie. Udskiftning af den eksisterende kedel vil som regel kunne
foretages uden store bygningsmaessige indgreb og vil derfor ikke pa-
virke husets bevaringsvardier. Tvaertimod fylder de fleste kedler i dag
ikke mere end et kgleskab.

Hvis huset ikke ligger i naerheden af fjernvarmenettet, og hvis der
ikke er mulighed for at installere varmesystemer som varmepumpe,
jordvarme o.l., og oliekedlen skal udskiftes, vil en ny model udnytte
energien mere effektivt, typisk med op til 30%. Regningen vil uden vi-
dere falde tilsvarende.

Traepillefyr

Et pillefyr forbraender affaldstrae i pilleform. Varmekilden er i princip-
pet CO,-neutral, men CO,-forbruget til transport gdelaegger dog
regnestykket lidt. | dag er treepiller dog undtaget fra CO,-afgifter, og
et traepillefyr er derfor en billig opvarmningsform. Inden man far mon-
teret et pillefyr, skal man sikre sig, at der ikke er tilslutningspligt til of -
fentlig varmeforsyning i ens omrade.

Der findes i princippet to typer pillefyr. Det lille simple, som svarer
til en moderne breendeovn og placeres fx i stuen. Her fordeles var-
men med en varmeblaser rundt i huset. Denne type pillefyr er et godt
supplement til andre opvarmningsformer, men kan darligt sta alene,
hvis forbruget til vandopvarmning kommer fra fx elvarme. Et lille trae-
pillefyr kan opvarme cirka 130 m?, men i kolde perioder skal der pa-
fyldes piller dagligt, ligesom rengering af pillefyrets askeskuffe skal
ske hyppigt. Pillefyret kerer med termostatstyring efter gnsket rum-
temperatur. Den anden type pillefyr er et centralt fyringsanlaeg, som
ligesom en olie-/gaskedel bade kan tilsluttes radiatoranleeg og lave
varmt brugsvand. Anlaegget fylder noget mere end en oliekedel, fordi
der bade skal vaere plads til et traepillelager og en lidt starre varmt-
vandsbeholder. Det centrale pillefyr kraever typisk pillepafyldning og
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rensning én gang om ugen, men der findes dog automatiske lgsninger,
der kan reducere rensningen til to gange arligt. Sammenlignes op-
varmningsudgiften til et pillefyr med et oliefyr, er udgiften typisk 50%
mindre.

Elvarme

De hgje afgifter pa el gor traditionel elvarme til den dyreste form for
opvarmning. Sa leenge hovedparten af den danske el produceres ved
afbraending af fossile braendstoffer, er det den mest miljgbelastende
form for opvarmning (dette kan dog andre sig, i takt med at en starre
del af elektriciteten produceres fra vedvarende energikilder). Denne
varmemetode kan derfor ikke anbefales, hverken af miljgmaessige el-
ler omkostningsmaessige arsager. Hvis den primasre opvarmningsform
allerede er elvarme, bgr man overveje at supplere med fx en varme-
pumpe eller helt skifte til en anden form for varmesystem.

Varmepumper

Varmepumper findes som luft- eller vandbarne systemer (sdkaldte
luft-til-luft eller luft-til-vand varmepumper) og bruger elektricitet.
Varmepumpen fungerer ved at optage varmen (energien) fra udeluf-
ten og afgive den igen indvendigt, enten direkte som opvarmet luft,
der blaeses ind i huset, eller ved at afgive varmen til vand, der cirku-
lerer i radiatorerne. Varmepumper kan vaere vanskelige at integrere i
historiske huse, hvor den udvendige del af varmepumpen vil skaamme
husets facade — og hvis varmepumpen er luft-til-vand typen skal den
udvendige del af varmepumpen vaere ret stor. Varmepumper vil vaere
bedst egnede til mindre bevaringsvaerdige huse og sommerhuse, hvor
man kan ngjes med en enkelt enhed. Da varmepumper bruger elektri-

citet, vil elforbruget ofte stige en del. Anleegsarbejdet med ned-
gravning af jordledninger er
Jordvarme ret omfattende. Jordvarme
Et jordvarmeanlaeg er ogsa en slags varmepumpe, der fungerer ved er derfor i praksis kun mu-
at optage den energi, som er oplagret i jorden. Slanger med frostfri ligt, hvis man har et stort

vaeske nedgraves til en dybde af ca. 1 meter under terraen. Man skal friareal pd sin grund.
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Solceller eller solpaneler
ber aldrig placeres synligt
pd taget, da de altid vil
virke som fremmedele-
menter. PG et fredet eller
bevaringsveerdigt hus er
det absolut ikke foreneligt
med bevaringsveerdierne,
arkitekturen eller som her
tegltagets reliefvirkning
at opsztte et s markant
og fremmed element som
solpaneler.

Solpanelerne er naensomt
integreret og er placeret pd
udhusets tag. Her indgdr
panelerne i skurets far-

ver uden at syne af serlig
meget.

regne med mellem 1 0g 2 meter slange pr. m? opvarmet areal. Et jord-
varmeanlag kraever ingen st@rre indgreb i huset, og selve varmepum-
pen fylder det samme som et stort kgleskab. Jordvarme kraever tilla-
delse fra kommunen, da der kan veaere grundvandsinteresser eller an-
dre miljghensyn. Jordvarme er isaer velegnet til fritliggende landhuse.
Jordvarme har en relativt lav fremlgbstemperatur, og det kan derfor
veere ngdvendigt at skifte nogle af radiatorerne for at f& den fulde ud-
nyttelse af anlaegget. Anlaagsomkostningerne er relativt hgje, men kan
under gunstige omstandigheder halvere varmeregningen.

Solenergi

Solenergi bruges enten til at opvarme varmt brugsvand gennem sol-
paneler eller til at producere elektricitet gennem solceller. Bade sol-
paneler og solceller installeres ofte i kombination med pillefyr, varme-
pumper eller jordvarmeanlaeg. Bade solpaneler og solceller opsaettes
som regel pa en sydvendt tagflade for at opna sterst effekt, men kan
0gsa placeres mod gst eller vest, selvom effektiviteten falder lidt.
Solpanelerne virker som fremmedelementer pa de fleste tage og kan
pa et historisk hus derfor ikke anbefales. Ved landejendomme eller ved
fritliggende huse kan solpanelerne evt. opsaettes pa en udlange eller
fritstdende i terraen, optimalt mod syd.
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Braendeovne

Det kan vaere ngdvendigt med supplerende varme i den koldeste tid
fx sammen med varmepumper. Derfor kan det give god mening at in-
stallere en gammeldags braendeovn, som dels spreder bade varme og
hygge, dels kan @ge komfortniveauet i huset. En braendeovn kraever
ikke de store udgifter, hvis der er en eksisterende, brugbar skorsten.
Det er vigtigt, at ovnens starrelse passer til det areal eller rum, den
skal opvarme. Et generelt problem er, at man har tendens til at valge

braeendeovne med alt for stor varmekapacitet, Derfor lukker man for
spjeldet, hvorved ovnens varmeeffektivitet begraenses. Resultatet Man skal passe pd den
bliver en darlig udnyttelse af braendet og en hgjere luftforurening. gamle ovn. Man har lov til

Alle nye braendeovne skal i dag vaere certificeret til at overholde vis-  at nedtage og genopsatte
se miljgkrav. Mange moderne ovne vil sagtens kunne indga harmonisk i  en historisk ovn (fra fer
et historisk milj. | fredede huse kan der evt. opsaettes historiske ovne. 1940) i forbindelse med

Husk, at installationen af braendeovnen skal godkendes af skorstens-  en restaurering, hvis ov-
fejeren og tilmeldes skorstensfejerordning. Husk ogsa, at der i fredede  nen kobles til den samme
huse skal s@ges tilladelse, hvis man gnsker at fjerne eller udskifte en skorsten. Man har ogsd lov
jern- eller kakkelovn. til at opseette nye og an-

tikke porcelaenskakkelovne
0g masseovne, der ikke er
serieproducerede, hvis de
opbygges pd stedet.

Pd en landejendom er et halmfyr ofte det eneste realistiske alternativ — men det

kreever meget plads og et stort areal til produktion af halmen. Anlaegget er i prin-
cippet CO,-neutralt.
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Opvarmningsmetoder
anbefalinger:

Indbyg varmesystemet sa naensomt som muligt, og serg for,
at de synlige installationer tilpasses husets gvrige materialer.

Sperg en uvildig radgiver, sa varmesystemet dimensioneres rig-
tigt — og fa ogsa radgivning om evt. felgearbejder, fx justering
af varme i kaelderen, mere ventilation, mere isolering osv.

Vealg effektive systemer, der hurtigt kan kompensere for de
eldre huses varmetab.



Mulige besparelser

Hvilke mulige omkostninger og besparelser har man, hvis man bor pa
landet og fx skal skifte sit gamle oliefyr ud til et andet varmesystem?
Oliefyr skal udfases, og man ma derfor paregne at skulle skifte til en
anden varmekilde, nar oliefyret er udtjent. For at anskueliggere de
gkonomiske forhold er effekten af et skift til et nyt varmesystem be-
regnet for referencehuset i kapitel 5.

BEREGNING AF VARMEUDGIFTEN FOR ET EN-FAMILIESHUS
PA CA. 150 M2 PR. AR VIL TYPISK VARE:

Treepillefyr: 7.800 kr. (3.715 kg)
Varmepumpe( jord-vand): 6.250 kr. (4.525 kWh)
Varmepumpe (luft-vand): 7.100 kr. (5.170 kWh)
Fjernvarme: 13.850 kr. (18.100 kWh)
Nyt naturgasfyr: 11.350 kr. (1.630 m3)
Nyt oliefyr: 18.800 kr. (1.880 liter)
Gammelt oliefyr: 24.200 kr. (2.420 liter)
Elradiatorer: 28.050 kr. (18.100 kWh)

(2018-priser)






5. Referencehuset og besparelserne

| praksis vil mange fredede eller bevaringsvardige huse vaere meget
anderledes end referencehuset. De besparelser, der er opnaet i refe-
rencehuset, vil derfor ikke nedvendigvis gere sig gaeldende andre ste-
der. Ikke desto mindre giver besparelserne i referencehuset et finger-
peg om, hvilke tiltag der kan veere relevante for den enkelte ejer.

Referencehuset er opfert i 1930 med murede, kalkede ydervaegge
og tegltag med kvartvalme. Huset opvarmes med et nyere oliefyr med
stgttevarme fra en kakkelovn.

Olieforbruget i referencehuset 1& inden energiforbedringerne pa ca.
9.000 l/ar, eller godt 70 I/m?, hvilket ikke var atypisk. Dertil kom et
stremforbrug pa ca. 4.500 kWh, foruden udgifter til vedligeholdelse
af fyret og hensaettelser til fornyelse. Med nutidens prisniveau svarer
dette til en arlig udgift pa ca. 105.000 kr.

Huset har i dag faet foretaget energiforbedringer i form af hulmurs-
isolering, taetning omkring vinduer m.m. samt opsaetning af forsats-
vinduer. Tagetagen har i forbindelse med en ombygning faet efter-
isoleret skravaegge og loft. Husets energiregning er med disse tiltag
nedbragt vaesentligt. Hvis man derudover skiftede varmekilde fx til
jordvarme, ville regnskabet blive yderligere forbedret — se besparelser
ved skift af varmekilde.

Den samlede energiregning er nedbragt til ca. en tredjedel, ca.
38.000 kr. arligt. Dette har kraevet en investering pa 430.000 kr., som
har betalt sig selv tilbage efter godt 10 ar. Huset ville i dag kunne opna
energimaerke D, hvilket generelt ma forventes at vaere det bedste
maerke, et fredet eller bevaringsvaerdigt hus kan opna.

Malt som gennemsnit over en 20-drig periode ser den gkonomiske
besparelse ikke sa stor ud, idet den store investering, der har vaeret
nedvendig for at reducere forbruget, slar kraftigt igennem. Den fak-
tisk gennemfarte lgsning giver en gennemsnitlig, arlig udgift (ener-
giforbrug plus forrentning og tilbagebetaling af investeringen) pa ca.
81.000 kr., en besparelse pa 23%.

Modstaende side:
Referencehuset opvarmes
i dag med et nyere oliefyr.
Huset er fritliggende og
har et opvarmet areal pa
130 m? inklusiv tagetagen.
Kzelderen er pG 49 m? og
er uopvarmet. Da huset

er beliggende pd landet, er
hverken fjernvarme eller
naturgas en mulighed ved
skift af varmekilde. Huset
er netop blevet hulmursiso-
leret — en metode, der ikke
kraever mere end, at man
tager nogle fG mursten ud
pd facaden og seetter dem

iigen.



FAKTA

Gennemsnitligt bor
man i en ejerbolig i
naesten 19 ar.

Kilde: Erhvervsstyrelsen,

analyse fra 2013.

Referencehuset far stgtte-

varme fra en kakkelovn.

Det endelige valg afhaenger sdledes i hgj grad af ejerens tidshori-
sont: Den simple tilbagebetalingstid, i dette tilfaelde godt 10 ar, ber
sdledes indgad i ens overvejelser: Overvejer man at salge indenfor en
kort arraekke, gaelder det om at veelge lgsninger med sa kort tilbage-
betalingstid som muligt.

Forudsaetninger

Til finansiering af de ngdvendige investeringer er forudsat optaget et

fast forrentet 20-arigt kreditforeningslan til 4% (rente og bidrag). Den
opndede besparelse pa energiregningen er forudsat anvendt i sin hel-

hed til at afdrage pa det optagne Ian.

Felgende energipriser er anvendt:
El: 2,60 kr./kWh, dog 2,00 kr./kWh
for stremforbrug over 4.000 kWh.
Olie: 10,00 kr./I

@gede omkostninger til vedligeholdelse (fx af kaelderen, der nu er ble-
vet koldere som fglge af isoleringen af etagedaekket mellem kaelderen
og stueetagen) er medregnet i nettoudgiften.

Tilsvarende indgdr hensaettelser til udskiftning af de forskellige be-
sparelsestiltag som lineaer afskrivning i nettoudgiften.

Gennem fornuftige og relativt enkle tiltag har den samlede energi-
regning for referencehuset sdledes kunne nedbringes vaesentligt, malt
over en 20-arig periode. Der er saledes ingen tvivl om, at energiopti-
mering kan lade sig sig gere og kan give god gkonomisk mening. Visse
energioptimerende tiltag, fx isolering af daekket over kaelderen har sa
lang en tilbagebetalingstid, at det ud fra en rent gkonomisk betragt-
ning er meningslest — men til gengzeld er der i referencehuset opnaet
en hgjere komfort i form af reduceret fodkulde.
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Beregningerne i tabellen nedenfor tager udgangspunkt i den oprinde-
lige situation med 2018-priser.

Reduktion af forbrug, arlig besparelse

ENERGIFORBEDRING Investering Tilbagebetalingstid Gennemsnit over 20 ar

o oepese  bepase n oy
isol. daek mod kaelder 44.000 36 2.300 -1.900 =7 -2%
hulmursisolering 78.000 4 22.800 18.600 68 18%
isolering af tag 156.000 13 15.800 5.800 21 5%
forsatsvinduer 153.000 12 16.100 5.700 21 5%
samlet Igsning 431.000 1" 52.400 72.400 90 23%

Ny varmekilde, arlig besparelse

\S“'i kFJ E‘I\(FI LDE Investering Tilbagebetalingstid Gennemsnit over 20 ar
o besparelse besparelse 2 o
ar herefter pr. ar pr. ar /m %
traepillefyr 40.000 4 10.800 8.600 32 8%
jord til vand varmepumpe 140.000 14 13.300 4.200 15 1%

luft til vand varmepumpe 110.000 1 12.000 5.200 19 5%



de for en af de fine smd detaljer ved huset, den klassiske gesims. Den er nu fuldstendig »druknet« i et i
gvrigt helt unadvendigt sternbraet under tagets udhang. Til hgjre ses, hvordan en ubergrt gesims dan-
ner en fin overgang mellem facade og tag.

En af husets vigtige detaljer er tagfoden. Til venstre er udhanget uklaedeligt inddaekket i forbindelse
med isolering af skunkrummet. Til hgjre ses, hvordan udhaenget elegant afslutter overgangen mellem
tag og facade.



6 - Bevaringsveerdi
kontra varmetab

Siden den farste energiguide blev publiceret i 2009, har der vaeret

et stadigt stigende fokus pa energiforbedringer af den eksisterende
bygningsmasse. De fleste husejere har da ogsa foretaget et eller flere
energiforbedrende tiltag — desvaerre ikke altid med lige stor omtanke
for husenes personlighed og eksisterende arkitektur. Fx er rigtigt
mange fine gamle vinduer blevet udskiftet, ganske un@dvendigt, som
led i en energiforbedring. Tage er blevet efterisoleret ved, at man har
haevet taget alt for meget med det resultat, at husets profil er blevet
@ndret, og skorstene og kviste er »druknet«. Indvendig isolering har
resulteret i, at mange huses detaljerigdom er forsvundet og blevet er-
stattet af triste forseg pa »gamlificering«. For ikke at tale om de talrige
eksempler pd isoleringsfejl, der har medfert skimmelvaekst eller beko-
stelige udbedringer af husenes konstruktioner.

Gamle huse er sdrbare, og datidens byggeteknik og beboernes krav
til komfort var en anden end i nutidens moderne, topisolerede huse.
Alle husejere vil naturligvis gerne spare pa varmeregningen — 0g ener-
giforbedringer kan helt sikkert bidrage hertil, hvis de sker med forsta-
else for husets egenart. Har man et fint historisk hus, ma man derfor
sla sig til tals med og ngjes med at udfere de energiforbedrende tiltag,
der ikke pavirker husets arkitektoniske helhed. Men til gengeeld far
man sa meget andet foraerende ved at eje et gammelt hus, fx en i dag
naesten ubetalelig handvaerksmaessig kvalitet, gode holdbare materia-
ler, fint proportionerede rum osv.

Ganske vist er en af de helt store fordele ved energiforbedring den
forbedrede komfort og et bedre indeklima, men et aldre hus kan al-
drig opnad samme grad af taethed eller det samme lave varmetab som
nye huse. Har man et historisk hus, kan man — maske - tillade sig at
sperge, om det er rimeligt, at man skal kunne ga rundt i kortaermede
t-shirts, ogsa pa de koldeste vinterdage?
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De fredede og bevarings-

veerdige huse udger en for-
holdsvis lille del af landets
samlede bygningsmasse,
men er til stor gleede for os
alle sammen.

I mange tilfeelde saettes
bevaringsveerdierne pd spil,
ndr husene skal energifor-
bedres og forsynes med
nye utilpassede vinduer,
forhgjede tage eller klod-
sede kviste uden hensyn-
tagen til de historiske huses

kendetegn og detaljer.




Flere forskere arbejder pd
at fg eftervist de »virke-
lige« U-veerdier, fordi man
formoder, at de teoreti-
ske U-veerdier i historiske
huse er bedre end teorien
tilsiger. Denne forskning
kan forhdbentlig vise, at
de bevaringsveerdige og
fredede huse er bedre end
deres rygte i energimaessig
forstand.
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Effekten af en lavere rumtemperatur er meget stor — nemlig en be-
sparelse pa 5% for hver grad, som temperaturen sankes. Det kan godt
lade sig gere med en lavere rumtemperatur end de ca. 22 grader, der
for tiden regnes som normal. Temperaturen kan faktisk saenkes, hvis
man vaelger at tage en lidt tykkere trgje pa. Hvis energibesparelserne
blot omsaettes til hgjere komfort i stedet for besparelser pd varmereg-
ning og ikke mindst CO,-udledning, er vi sddan set lige vidt i det store
samlede energiregnskab.

Bygningskultur Danmark har under faellesorganisationen Historiske
Huse publiceret denne guide som led i den overordnede strategi, hvis
formal er at @ge viden om bygningsbevaring blandt savel eksperter
som private og offentlige husejere.
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Tak

En stor tak til guidens felgegruppe, der entusiastisk og interesseret har kommen-
teret anvisningerne undervejs:

Thomas Brogren, restaureringsarkitekt, Gottlieb Paludan Architects
Seren Peter Bjarlgv, arkitekt, lektor, DTU BYG

Ditte Strunge Larsen, Cand.Polit., Strunge Jensen A/S

Jesper Strunge Jensen, ingenigr, Strunge Jensen A/S

Jargen Sendermark, arkitekt, projektleder, Realdania By og Byg
Johan Westh Hage, projektleder, Bygningskultur Danmark

Birthe luel, praesident for Bygningskultur Danmark/Historiske Huse

For gennemlaesning af manuskript skal specielt takkes:

Susanne Pouline Svendsen, direkter, Byg-Erfa, Birte Skov, arkitekt,
specialkonsulent, Slots-og Kulturstyrelsen, Sune Skovgaard Nielsen,
Byggeteknisk konsulent, Landsbyggefonden og Michael Petersen, Public Affairs,
Saint-Gobain Nordic A/S. En seerlig tak til Jesper Strunge Jensen for supplering af
tekst og fotos til afsnittet om ventilation og indeklima. Til sidst, men ikke mindst
en stor tak til Sille Jensen, bogens grafiker.
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7 - Litteratur, links og noter

Ud over de naevnte publikationer og links findes der et hav af informa-
tion om energiforbedring af bygninger — og der kommer regelmaessigt
flere til. Det er dog kun et fatal, der beskaeftiger sig med problematikken
om afvejningen mellem kulturarv og beskyttelsen af klima og miljg, som
jo er den overordnede grund til, at energiforbruget skal nedbringes.

Litteratur

Briel, Jeanne:

Bedre Byggeskik-huset, En bevarings-
guide, Bygningskultur Danmark, 2011.
Parcelhuset, Guide til bevaring og for-
nyelse, Bygningskultur Danmark, 2013.
Funkishuset, En bevaringsguide,
Bygningskultur Danmark, 2014.
Historicismens Huse, En bevarings-
guide, Bygningskultur Danmark, 2017.

Gram Andersen, Kirsten:
Husholdningers elforbrug - hvem bru-
ger hvor meget, til hvad og hvorfor?
SBI, 2005.

Kampmann, Thomas og Sgren Vadstrup:
Vinduer i &eldre bygninger, Grundejernes
Investeringsfond, 2004.

Kampmann, Thomas, Vinduers varmetab,
Raadvad-centeret, 2001.

Lofgren, Eva og Paul Hansson, red.:
Energiboken -

Energieffektivisering for smahusdgare,
Svenska byggnadsvdrdsféreningen, 20711.

Niras:

Analyse af praktiske erfaringer med ener-
girenoveringer af bygninger i fire bygnings-
segmenter, Bygningsstyrelsen, 2013.

Links

bolius.dk

bygerfa.dk
byggeriogenergi.dk
bygningsbevaring.dk
bygningskultur.dk
bygningsreglementet.dk
danskenergi.dk
energitjenesten.dk

ens.dk (Energistyrelsen)
historiskehuse.dk

slks.dk (Slots-og Kulturstyrelsen, informa-
tion om bygningsbevaring)
sparenergi.dk

Noter

Note 1: https://sparenergi.dk/forbruger/el/dit-
elforbrug. Sept. 2018.

Note 2: Undersggelse foretaget af energiselskabet

NRGi og YouGov, 2015.



De historiske huses ofte meget gennemfarte arkitektur og detaljering saetter

en naturlig greense for omfattende energiforbedringer, uden at det gér ud over
frednings- eller bevaringsveerdierne. Men man kan — naesten — altid reducere
energiforbruget pd husets egne betingelser.



8 - Ordforklaringer

blank mur: mur i teglsten uden overfladebehandling
brystningspanel: vaegbeklaedning af trae, der stopper ved underkan-
ten af vinduet

centralvarme: varmeanlag, der producerer varmt vand i en kedel
centralt i huset, fx i kaelderen — herfra fordeles det varme vand til re-
sten af husets radiatorer

cirkulationspumpe: pumpe til cirkulation af vand i et centralvarme-
eller brugsanlaeg

CO,: kuldioxid, dels en naturlig gas, der fx udledes ved nedbrydning af
organisk materiale, dels en menneskeskabt gas, der udledes ved for-
braending af fx fossile braendsler — ca. 50% af det samlede menneske-
skabte kuldioxid-udslip forbliver i atmosfaeren og resulterer i drivhus-
effekt og klimaforandringer

dampspeaerre: fx plastfolie, der skal hindre vanddamp i at traenge

ind i isoleringen og kondensere — monteres pa den varme side af
isoleringen

diffusionsaben: som tillader fugten at passere

dugpunkt: den temperatur, hvor luftens indhold af vanddamp under
afkeling ved konstant tryk, vil fortaettes til flydende vand (kondensere)
energiglas: 3-5 mm enkelt glasrude med en hardcoatet energibelaeg-
ning, der fx kan anvendes til forsats- eller koblede vinduers indvendige
rammer

energirude: dobbelt eller tredobbelt rude (tidligere termorude) med
en softcoatet energibelaagning pa den indvendige rude — mellemrum-
met mellem de to lag glas er fyldt med en inaktiv gasart

etagedaek: adskillelse, der inddeler huset i etager i enten trae, beton
eller jern (betondaek er udfert af armeret beton, mens jern og trae er
udfert som bjeelkelag)

fossile braendsler: kul, olie og naturgas er fossile braendsler, dannet
af organisk materiale, som har vaeret begravet under jord eller vand i
mange millioner ar —indeholder derfor store maengder CO,, som frigi-
ves ved forbraending



friskluftsventil: mekanisk ventil til frisk luft, der typisk placeres i vin-
duerne eller i ydervaeggen

haneband(skonstruktion): sparfagstype, hvor en kort tvaerbjalke,
hanebandet, et stykke over tagetagens gulv forbinder tagkonstruktio-
nens spaer

kalkmertel: mortel af laesket kalk med tilslag af sand — helt uden
cementindhold

kitfals: indsnit mellem vinduesrammen og glasruden, hvor kitten
paferes

kuldebro: et sted i konstruktionen, hvor konstruktionens indvendige
og udvendige overflade ikke er skilt af et lag isolering eller luft
linjetab: betegnes ved W/mK, en enhed, der er et udtryk for, hvor
mange Watt, der tabes pr. meter ved en grads temperaturforskel mel-
lem ude og inde. Ved fx 32 graders temperaturforskel (20 grader in-
denfor og -12 grader udenfor) ganges linjetabsvaerdien (fx 0,1 W/mK)
med 32, for at finde hvor mange Watt, der tabes pr. meter
luftfugtighed, relativ: et mal for hvor meget vanddamp luften inde-
holder — males i %

r@rvaev: sammenvavede matter af tagrer, der bruges til underlag for
pudsede indvendige overflader

silikatmaling: maling til murvaerk og pudsede overflader med et ind-
hold af mineralske bindemidler tilsat pigment

termografering: en fotografisk malemetode, hvor temperaturforskelle
kan ses pa et varmefglsomt, infraredt kamera, som med forskellige
farver preecist viser, hvor huset taber mest varme gennem spraekker,
utaetheder og kuldebroer

terreendaek: den del af husets gulvkonstruktion, der opbygges direkte
pa baeredygtig jord

undertag: et »tyndt« tag af braedder og tagpap eller folie o.lign., der
anbringes under visse tagbekladninger fx tegltage som ekstra sikring
u-vaerdi: byggematerialers varmetabskoefficient (transmissionskoef-
ficient) — males i Wh som den varmemaengde, der i lgbet af en time
passerer gennem 1 m? af den pagaeldende konstruktion

varmetab: det energitab, der sker gennem husets eller bygningsdelens
overflade









