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Energiforbedringer i historiske huse
Summen af mange — og ofte — smd tiltag
De historiske huse udggr en stor del af vores omgivelser og er med til at give os en fglelse

af national identitet. Historiske huse er ikke museer. De fleste huse er over tid blevet &en-
dret eller bygget om — for at skabe hjem.

Forskellige energitiltag kan veere ngdvendige for at sikre de historiske huses levedygtig-
hed, sa de ogsa i fremtiden kan leve op til moderne krav om komfort. En god energieffekti-
vitet vil altid gge deres baeredygtighed. Ved enkle og ofte ret sma indgreb og tiltag kan hu-
sene ggres mere energieffektive og stadigvaek bevare deres arkitektoniske kendetegn og
bevaringsveerdi. Det er summen af mange sma tiltag, der tisammen giver besparelserne.
Forbedring af tekniske installationer og taetning omkring dgre og vinduer, evt. udskiftning
af varmekilde, efterisolering og kontrolleret ventilation er alle tiltag, der vil mindske varme-
tabet og age komforten.

Det giver som regel god mening at energiforbedre i forbindelse med en starre ombygning
eller istandseettelse, fx udskiftning af vaesentlige bygningsdele. Det er samtidigt ogsa et
krav i bygningsreglementet. Man skal altsa efterisolere, hvis husets tag, facader eller vin-
duer skal udskiftes, og nye varmekilder skal opfylde visse krav om effektivitet.

Bygningsreglementet stiller krav om, at
man ved en storre istandszttelse, fx en tag-
omlzgning, skal overholde visse isolerings-
krav. For fredede bygninger eller beva-
ringsvaerdige huse, der er omfattet af en
bevarende lokalplan, kan der dispenseres
fra reglerne, hvis energitiltagene ikke kan
forenes med frednings- eller bevaringsvaer-

Ud fra en betragtning om baeredygtighed er det dierne.

langt mere energivenligt at istandsaette og mo- For de fredede huse er det Slots- og Kultur-
dernisere et eksisterende hus end at bygge et styrelsen, der treffer den endelige afgerel-
helt nyt. Det eksisterende hus repraesenterer se, og for de bevaringsveerdige huse er det
en betydelig maengde allerede brugt energi, der kommunen.

derfor ikke behgver at blive brugt én ganag fil.
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Geometri, arkitektur og energiforbedringer

Der findes ikke nogen »one-size« losning til energioptimering af historiske huse

Historiske huse har forskellig beliggenhed og orientering i forhold til verdenshjgrnerne.
Husets facon, materialesammensaetning og byggeskik har ogsa stor indflydelse pa, hvor-
dan energiforbruget kan nedbringes. Klimaskaerm og installationer spiller tiisammen en
stor rolle for husets energiforbrug — og for de mulige besparelser.

En stor etageejendom har andre problemer og dermed andre Igsninger end et lille bin-
dingsvaerkshus. Enhver Igsning vil skulle tage hensyn til alle disse forhold — en mulig
energioptimering skal derfor altid vaere individuelt tilpasset den enkelte bygning. Mulighe-
derne og begraensningerne er altid betinget af den enkelte bygnings alder, fremtoning og
geometri.

| Historiske huse er meget
forskellige, hvad angar form,
R ' beliggenhed og orientering.
7 Dertil kommer byggeskik og
materialesammenseetning.
A En stor etageejendom i by-
en har andre problemer og ;%
dermed andre Igsninger end &3
et lille bindingsveerkshus pa
" landet. Det er kun den indi-
' viduelle Izsning, der vil kun- |
| ne tage hensyn til alle disse ' <A el
| forhold. gy TDS F |

Geometri og hustyper

Energiforbedring af eeldre huse vil altid vaere en balancegang mellem husets karakter og
materialer pa den ene side og den gkonomiske besparelse og komfort pa den anden side.
Forbedringerne bgr altid ske pa husets betingelser og underordne sig de eksisterende hi-
storiske veerdier, sa kulturarven bevares. Der er selvfglgelig forskel pa hvilke tiltag, der kan
forsvares rent arkitektonisk, fx vil et fredet bindingsvaerkshus ikke kunne "tale” sa meget
som et parcelhus fra 1960’erne.

Hvilke udvendige arkitektoniske aendringer kan et hus baere i forbindelse med energifor-
bedringer, fx udvendig efterisolering af facaden, hvor husets facade vil eendre karakter?
De fleste huse, der er opfart fgr 1950, har fint udfgrte udvendige detaljer, der er et udtryk
for datidens handveerkstraditioner, hvad enten de star i blank mur eller overpudsede. Ud-
vendig isolering ma derfor anses for udelukket pa disse huse.

Nar det drejer sig om parcel- eller typehuse fra 1960’erne og -70’erne, der er kendetegnet
ved en enkel arkitektur og preefabrikerede konstruktionsprincipper, kan nogle huse maske
rent arkitektonisk baere en udvendig isolering. Det kan maske endda give huset et lille "an-
sigtslaft”, hvorimod andre parcelhuse vil blive markant forringet.

Se ogsa: ”Taget” for en gennemgang af arkitekturhistorie og stilarter.
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Klassicisme 1750-1850
Husets facade er det altafggrende. Arki- o= = = = = = = =
tekturen er enkel med rene formerogen = = e
stram, klar opbygning baseret pa symme-
tri, ligeveegt og harmoniske proportioner.
Generelt er det klassicistiske hus en me-
get velproportioneret helhed, hvis enkle,
sluttede form med pudsede, taktfaste fa-
cader og fine enkle dekorationer som fx
gesimsband, trekantsgavle og kvaderpuds
ikke kan forenes med udvendige energi-
forbedringer.

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. Samti-
dig er vinduesarealet ret stort. Udvendig

W isolering er udelukket pa ethvert historici-
il| stisk hus, der vil blive bergvet dets mange
facadedetaljer og dermed dets grundlaeg- |
gende kvaliteter. Det geelder ogsa interig-
ret med stuk, paneler, inventar m.m.

M " Nationalromantik 1890-1910
A Husene er sammensatte med mange
.1 bygningsdele og overflader. Der er man-
ge fremspring og vinkler med tagkviste,

4 El; il tarne, karnapper og havestuer. Tilsam-
o NENZEA. . men giver dette en geometri med stor

G P overflade og varmetab til falge. Og ogsa

her er vinduesarealet ret stort. Der er of-
te facadedekorationer med synligt bin-
dingsveerk. Alle disse fine detaljer levner
kun begraenset mulighed for udvendige

energiforbedringer.

Nybarok 1900-20

1 Omkring 1900 bliver huskroppen med ny-
barokken mere kompakt. Selvom geome-
trien er forenklet, er der stadig mange
pabyggede bygningselementer som kar-
napper, altaner og kviste. Facadedetaljer-
ne er fint udfagrte med kraftige gesimser,
markante buede portaler omkring dgre el-
ler svungne former pa karnapperne. Ud-
#8 vendige energiforbedringer vil blot slgre
™ denne detaljerigdom og fare til en forrin-
gelse af bevaringsveerdierne.
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—~ Bedre Byggeskik 1915-40

~ Den typiske murermestervilla bygger vi-

- dere pa nybarokkens kompakte hustype.
Der er fa bygningselementer som have-
stuer eller karnapper, og kvistene er som
regel sma. Den kompakte form, hvor hu-
sets overflader er ret sma i forhold til dets
volumen, giver husene et forholdsvist lille
varmetab. De murede facader og detalje-
ringen er enkel, men i meget hgj hand-
vaerksmaessig standard. Udvendig efter-
isolering er udelukket.

. Funkis 1925-45
Funkisvillaens typiske kubiske form er
energimaessigt teet pa at veere ideel, fordi
husets overflader (tag og facader) i for-
hold til dets volumen er ret sma. Derfor er
varmetabet gennem disse overflader og-
sa relativt lille. Den oprindelige isole-
ringsstandard er begreenset i forhold til
nutidens krav. Den enkle arkitektur og de
# omhyggeligt udfgrte detaljer giver kun

. mindre muligheder for energirenovering,

~ uden at bevaringsvaerdierne antastes.

Efterkrigstidens huse 1945-60
1950’ernes murermestervilla har en
kompakt grundform og er typisk opfart i
halvanden etage med keelder. Stats-
lanshuset er typisk laeengeformet i en
etage med lav facadehgjde og tag uden
tagudheeng. Facaderne star fortrinsvist i
blank mur og er nedtonede og nggterne
i detaljeringen, men fint bearbejdede og
praeget af godt handveaerk. Udvendig iso-
lering er i de fleste tilfaelde udelukket, da
det blanke murvaerk vil forsvinde.

Parcelhuse 1960-80

Parcelhusenes enkle og nedtonede arki-
tektur er ikke helt sa sart som de avrige
hustyper mht. energiforbedringer. Huse-
ne er ofte laenge- eller vinkelformede
med lav taghaeldning eller fladt tag. Den
lave facadehgjde og det store tagud-
haeng yder god beskyttelse af facaden,
og ydervaeggene er typisk isoleret fra
begyndelsen. Pa huse opfaert af massive
gasbetonblokke eller betonelementer vil
udvendig isolering give god mening.
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Kritiske punkter
Historiske huse kan energioptimeres, men aldrig til helt samme standard som et nyt hus

Energioptimering af eldre huse er en balancegang mellem bygningens arkitektur, form og
detaljer pa den ene side og mulige energiforbedringer og komfort pa den anden side. Og
for langt de fleste af disse huse er det muligt at reducere energiforbruget, ogsa pa bygnin-
gens egne betingelser.

Energiforbrug gar dels til regulering af temperaturen, dels til drift af husholdningen — i beg-
ge tilfeelde spiller brugeradfaerden en ret stor rolle. Groft regnet kan en mulig energibespa-
relse samlet set opnas saledes:

= 1/3 ved efterisolering
= 1/3 ved taetning af bygningen
= 1/3 ved forbedring af teknisk udstyr og brugeradfaerd

Problemerne er generelt de

samme i de fleste aldre bygnin-

ger:

= Ineffektive tekniske installati-
oner eller darligt isolerede ror

= Stort varmetab gennem tag,
ydervaegge, gulv, dgre og
vinduer

Lgsningerne er tilsvarende de
samme:

= Fornyelse af tekniske installa-
tioner, elektrisk udstyr og ef-
terisolering af ror

= Teetning, efterisolering, for-
bedring af dare og vinduer

TERRAENDZ
15-20% .

Et hus taber varme til alle sider. Overordnet fordeler varme-
tabet sig saledes, som illustrationen viser.

Energiforbedringerne vil typisk omfatte: Overordnet afhenger det af:

= Efterisolering af tag og loft = Husets geometri — jo flere vinkler og pa-

= Efterisolering og teetning af yderveegge bygninger, jo starre er overfladen i forhold

= Forbedring af vinduer og dare eller udskift- til det opvarmede volumen — og jo starre
ning af aeldre termoruder varmetab

= Efterisolering af gulv, terreendaek og funda- = Husets alder og eksisterende konstruktio-
ment ner

= Forbedring eller udskiftning af varmeanlaeg, = Tidligere energiforbedringer, fx efterisole-
varmtvandsbeholder, pumper og termosta- ring, teetning, forbedring af vinduer og dg-
ter re m.m.

= |solering af rgr = Husets opvarmningsform, fx el- eller fiern-

varme, olie, gas, varmepumpe m.m.

Ikke alle tiltag kan ngdvendigvis betale sig, det afheenger altid af det enkelte hus.



KOMPENDIUM - BYGNINGSKULTUR
Specialefag Energlen

Klimaskarmen

Et hus taber varme til alle sider gennem klimasksermen (yderveegge, tag, vinduer og dgre
og terraen). Varmetabet skyldes utilstraekkelig isolering, kuldebroer og utaetheder. Efteriso-
lering, teetning, forbedring af vinduer og dagre samt kontrolleret ventilation vil kunne mind-
ske varmetabet betydeligt og @ge komforten.

| dansk byggeskik er der, rent byggeteknisk, et skel omkring 1960. Bygninger inden 1960
er stort set opfart pa traditionel vis i traditionelle materialer (murede ydervaegge, tegltage
m.m.), mens bygninger efter 1960 er opfart med mere praefabrikerede og standardiserede
elementer (ydervaegge af betonelementer, indervaegge af letbeton, built-up-tage m.m.).
Disse bygninger er mange gange ogsa opfart med en vis isolering fra begyndelsen. Pa
eeldre bygninger, opfaert far 1960, skal der generelt anvendes mere efterprgvede, traditio-
nelle materialer og metoder, end der skal pa yngre bygninger.

er opfart i blank mur med fa, men fint
udferte detaljer. Energiforbedringerne
¢ kunne fx veere at hulmursisolere yder-
{ murene, montere forsatsvinduer ind-
W vendigt, og evt. isolere taget indefra T o
@ mellem spaerene, sé& taget ikke "loftes”, |

¥ 0g de murede detaljer og gesimserbe- = = =~ =
vares, sa arkitekturen ikke forringes. ESESRNERNeS
Pa historiske huse skal der generelt ; !;; =
anvendes traditionelle metoder og ma-

terialer — det er ikke her, at man skal }
eksperimentere med ny teknologi.

\ Bedre Byggeskik-huset fra 1920’°erne

1 s ol RS B b ite
- - = S

Overordnet vil de efterisoleringer, der vil kunne betale sig, normalt veere loftet, taget, yder-
vaeggene og til sidst gulvet. Enhver isolering medferer gget risiko for fugtskader pga. kon-
dens. Der skal veere tilstreekkelig ventilation pa den kolde side af isoleringen, og tilgangen
af varm, fugtig indeluft skal begraenses mest muligt.

For alle isoleringsmaterialer geelder, at det er den forste del af isoleringen, der er mest effektiv.
Forbedringen i isoleringsevnen aftager, jo mere isolering man oplaegger. Gevinsten ved fx at ga fra
200 til 300 mm er ikke nzer sa stor som gevinsten ved at ga fra 100 til 200 mm. Er ydervaeggen i
forvejen isoleret med fx 150 mm mineraluld, vil det ikke vzere rentabelt at ege isoleringstykkelsen.

Ydervagge

Murede huse, der er bygget ca. 1900-50, er typisk opfart med en uisoleret hulmur. En
hulmursisolering kan veere en mulighed, men der er en raekke forhold, der skal tages i be-
tragtning: Hulmursisoleringen kan synke sammen, ydervaeggens mursten eller puds kan
begynde at forvitre og frostspraenge, fordi murstenene er for svage — eller fordi huset er
pudset. Ofte vil ydermurens gendrede fugtbalance medfgre fugtophobning i pudsen og bag
malingen. Udover hulmursisolering findes der to mader at efterisolere ydervaegge pa, ud-
vendigt eller indvendigt.
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Udvendig efterisolering har ade-
lagt nogle af funkishusets helt
grundleeggende bevaringsveerdi- g
ge kendetegn: Det elegante tag-
udhaeng er blevet meget mindre,
og hjgrnevinduet er kommet til at
sidde for dybt inde.

Ved hulmursisolering af huse
med pudsede og malede faca-
der vil ydermurens fugtbalance
aendres, hvilket kan fore til
fugtophobning pa facaden.

Udvendig isolering

Isolerings- og fugtteknisk er udvendig isolering det bedste. Denne Igsning er dog udeluk-
ket pa stort set alle historiske huse. Et af dansk byggeskiks fornemste kendetegn er netop
det murede byggeri med facader i blankt murvaerk. Dels vil murveerket med de mange fine
facadedetaljer enten forsvinde eller endres, dels vil hele husets udvendige proportioner
a&ndres ved udvendig isolering. Resultatet er, at huset ikke laengere er i besiddelse af dets
grundlzeggende arkitektoniske kvaliteter. Det geelder bade for pudsede huse og huse i
blank mur. Dertil kommer, at vinduer og dgre kommer til at ligge for dybt ifglge dansk byg-
geskik, og derfor ma flyttes med ud i det nye plan.

Hvis murveerket pa fx et parcelhus er sa adelagt af frostspraeengninger, at det ikke laengere
kan repareres, kan man med fordel benytte lejligheden til at isolere huset udvendigt. Der
er flere materialer at veelge mellem, fx trae, eternitplader, skeermtegl m.m. En billigere me-
tode er at deekke isoleringen med et lag armeret puds — det lyder ganske vist ret hult, nar
man banker pa ydervaeggen. En udvendig efterisolering vil altid grundlzeggende aendre
husets udtryk, men med omtanke kan der ogsa skabes arkitektoniske lgsninger.

Selv pa dette typehus fra 1960

har man veeret omhyggelig med
valget af mursten til facaden. Et
kendetegn, der er en markant del = £
af husets udseende. :

¢ | 1950°erne begyndte man at
bruge massive ydermure af gas-
betonblokke eller betonelemen-
ter, der ikke lever op til moderne
energikrav. Pa disse huse giver
det en vis mening med udvendig
isolering.

Indvendig isolering

Indvendig isolering giver ofte en raekke problemer: Der opstar nemt fugtproblemer i kon-
struktionen, fordi det er meget sveert at udfgre isoleringen helt teet og uden kuldebroer. Det
indvendige areal bliver mindre, foruden at der kommer en hel del dyre falgearbejder som



KOMPENDIUM - BYGNINGSKULTUR

Specialefag

Energien

flytning af stukkanter, paneler, indfatninger, vinduesplader, stikkontakter osv. Der findes
dog tynde sakaldte aerogelplader, der reducerer omkostningerne til fglgearbejderne.

Bindingsveerk

Th: [ historicismen var man rigtig glad for
dekorationer bade ud- og indvendigt. Det vil
ikke veere rentabelt at skulle retablere stuk- |
kanter og snedkerdetaljer ved indvendig
isolering. Historicistisk hus fra 1900.

Tv: Oprindelige "pillepaneler” (paneler i
lysninger og pé ydervaeg) i et fredet hus fra
ca. 1740 bidrager ogsa til isolering af den
tykke ydermur. Brystningen under vinduet
er yderligere efterisoleret.

Ved ydervaegge af bindingsveerk kan det ofte betale sig at udbedre utaetheder mellem bin-
dingsveerk og tavl. Dette kan reducere varmetabet betragteligt. | nogle bindingsvaerkshuse
er der fra gammel tid opsat paneler pa ydervaeggene under vinduerne. Disse paneler yder
ofte tilstraekkelig teetning, hvis de ellers er ordentligt vedligeholdt med maling osv.

|

Tegningen viser et eksempel pa indvendig
isolering af bindingsveerksvaegge:

Der opseettes ikke dampspeerre, hvorimod
der etableres et ca. 30 mm ventileret hul-
rum pa den kolde side af isoleringen. Kun
under vinduerne opseettes 2x50 mm isole-
ring, fastholdt med en vindteet plade. Der-
efter breedder, rarvaev og kalkpuds. Isole-
ringsmaterialet skal kunne transportere
fugten ud til luftspreekken og kan fx veere
papiruld, har, hamp eller cellulose.

Udvendig isolering er ude-
lukket pa bindingsveerk.

lllustration Slots- og Kulturstyrelsen, Information om
bygningsbevaring, Efterisolering af bindingsveerk.

Bindingsveerket er her blevet
sat i stand. Der er teetnet
mellem tavl og tsammer — en
effektiv méade at reducere
varmetabet pa.

Varmetabet kan ogsa reduceres
ved at opseette nye indvendige iso-
lerede brystningspaneler under
vinduerne i et bindingsveerkshus.
En neensom made at energiforbed-
re pad uden at gdeleegge hverken
interigr eller rumfornemmelse.
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Kalderydervagge

Set fra husets synspunkt, vil det i praksis ofte vaere sundere at se bort fra det energitab,
der sker gennem keelderydervaeggene. Keeldre er naesten altid problematiske, alene i kraft
af deres beliggenhed helt eller delvist under terreen. Det vand, der er i jorden, vil altid for-
sgge at treenge ind i keelderen gennem gulvet eller vaeggene. Det var man for i tiden helt
klar over, og keelderen blev derfor anvendt til forskellige grovere funktioner som viktualie-
rum, fyr- og vaskerum, opbevaring af koks m.m. Keelderen var godt udluftet med riste di-
rekte til det fri.

Keeldre ombygges ofte til ophold ved opseetning af indvendig isolering og pladebeklzed-
ninger pa vaeggene for at undga keelderfugten. Men der sker typisk det, at fugten bremses
af den nye pladevaeg og derfor treenger opad i husets etageadskillelse og ind i den nye
pladeveeg. Resultatet bliver naesten altid falgeskader som rad og angreb af svamp i eta-
geadskillelsen.

Hvis der skal isoleres indefra, er det yderst vigtigt, at der benyttes uorganiske materialer,
og der er da ogsa flere pladeprodukter pa markedet, fx kalciumsilikat, leca m.m. Det er vig-
tigt at pudse isoleringspladerne med en kalkholdig puds, og man skal undga at lukke
vaeggen inde bag en teet maling. Selvom silikatmaling er en ret &ben malingstype, vil den
blive teet efter nogle behandlinger. Det er derfor bedst at kalke vaeggen, sa fugten kan
traenge ud. Der skal etableres tilstraekkelig udluftning med ventilationsriste til det fri.

Den bedste made at efterisolere keelderydervaegge er dog udefra. Dette er typisk en beko-
stelig affeere, der aldrig i sig selv vil kunne forrentes. Men hvis der alligevel skal frigraves
omkring huset, fx for at reparere eller lzegge omfangsdraen, kan man i den forbindelse iso-
lere keeldervaeggen udvendigt.

Th: Der er foretaget efterisolering af fun-
= dament og nyt isoleret gulv i forbindelse
med en stgrre istandseaettelse.

Tv: Keelderveeggen er lukket inde bag
puds, filt og plasticmaling. Fugtindtreeng-
ning har gjort, at ikke engang filten kan B
holde pé pudsen. Hvis pudsen ikke bankes ah
af, vil fugten far eller siden traeenge op i hu- &
sets baerende konstruktioner.

Gulve

Varmetabet gennem fundament og terreendaek udger typisk kun 15-20% af det totale var-
metab, men fundamentet kan udgare en betydelig kuldebro. | forbindelse med efterisole-
ring af gulve kan kuldebroen mindskes ved at lzegge isolering op langs fundamentet. Efter-
isolering af terreendaek og fundamenter i huse uden kaeldre giver i praksis kun mening ved
stagrre istandsaettelser.

Efterisolering af fx originale teglgulve kreever, at der skal der graves ud til det nye isolere-
de terreendeek, eller at det eksisterende betondaek bankes op og et nyt isoleret terreendaek
etableres.
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Teaetning og ventilation

Den letteste made at reducere husets varmeregning pa er at efterga klimaskaermen for
uteetheder. Teetning af husets spraekker minimerer gener som kulde og treek, og man far
en starre komfort. Man kan i nogle tilfeelde halvere varmeforbruget blot ved at taetne huset.
Besparelsen afhaenger naturligvis af udgangspunktet i det enkelte tilfeelde, men der kan
som regel opnas betydelige besparelser. Zldre huse far dog aldrig samme teethedsgrad,
som energirigtigt nybyggeri har. El-udtag, indbyggede loftslamper m.m. er typiske syndere,
ligesom overgangen mellem loft og ydervaeg ofte er utaet. Fuger omkring vindues- og der-
karme skal veere teette, og taetningslister i vinduer og dare skal veere teetsluttende.

Det er nemmest at taetne i forbindelse med en dgr- eller vinduesudskiftning, men selv nar
de gode gamle vinduer beholdes, kan det svare sig at teetne. Fugerne skal iseer eftergas

omkring vindues- og dgrkarme, der skal stoppes med et isoleringsmateriale og fuges, sa

varmen ikke forsvinder ud den ve,;.

Er huset blevet teetnet, er det afgarende for savel et godt indeklima som for husets kon-
struktioner, at den fugtige indeluft konstant skiftes ud med tar udeluft. Det kan derfor veere
ngdvendigt at indbygge friskluftsventiler. Taetning handler om at fa kontrol over husets luft
og ventilationen og skabe et godt indeklima, sa der ikke pga. kondensdannelser opstar rad
og svamp i konstruktionerne.

S Th: Utaetheder er en stor kilde til varme-
tab. Det termiske fotografi af en loftslampe
viser meget store utaetheder og dermed

= afkoling (de marke felter) omkring lampen.

- Tv: I mange historiske huse er der fra be-
. gyndelsen sarget for ventilation af etage-
g owr v = dakkene via fine stgbejernsriste. Man var

s E g | udmeerket klar over, at ophobning af fugt i
‘. L L konstruktionerne medfgrte skader.

Tekniske installationer

Inden 1920°erne blev husene opvarmet med kaminer, kakkel- eller breendeovne. Farst i
1930’erne blev centralvarme og radiatorer det normale. Centralvarme har eksisteret siden
1880’erne, men blev i begyndelsen kun installeret i store villaer. Helt frem til 1950’erne
brugte man mange steder kul eller koks som braendsel i stedet for olie. Fjernvarme blev
fgrst almindeligt i byerne omkring 1970.

Fornyelse eller supplering af de tekniske installationer griber kun sjeeldent ind i bevarings-
veerdierne. En gennemgang af husets tekniske installationer er derfor et godt sted at be-
gynde, nar energiforbruget skal reduceres. Heldigvis er mange historiske huse opfert med
keelder, hvor der er god plads til at traeekke nye rgr. Moderne cirkulationspumper er langt
mere energieffektive end tidligere — det samme geelder varmtvandsbeholdere og termosta-
ter. Efterisolering af varme- og varmtvandsrgr samt opgradering og tidsstyring af cirkulati-
onspumper, fx natseenkning, vil reducere forbruget.
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Man kan ogsa udskifte eller
supplere varmekilden for at
reducere varmeforbruget. Et
ganske lille tiltag som fx en
treekasse rundt om varme-

Radiatorerne var typisk
placeret inde midt i huset,
ligesom kakkelovnene, og
ikke under vinduerne som
vi gor i dag.

Prisen er dog, at hvis de tidligere uisolerede varmergr var den eneste varmekilde i keelde-
ren, bliver keelderen koldere og mere fugtig, nar rarene efterisoleres. Det vil derfor veere
en fordel at opsaette radiatorer pa strategiske steder i keelderen i forbindelse med, at man
opgraderer de tekniske installationer. Da varme stiger opad, vil den ekstra varme komme
stueetagen til gode.

Energirenovering i praksis

Konklusionen pa forskellige undersggelser om energitiltag i praksis er, at energirenovering
bedst kan betale sig, nar husets vigtige bygningsdele alligevel skal udskiftes. Kombineres
energirigtige Igsninger med udskiftning og ombygning kan der skabes rigtigt gode forbed-
ringer, @get komfort og funktionalitet i de fleste huse. | seldre huse er det vigtigt, at nye
energiforbedringer foregar i trdd med husenes arkitektur og bevaringsveerdier, sa disse
bevares, og de nye tiltag ikke kommer til at dominere.

- Th: | &eldre huse kan det veere sveert eller
. neermest umuligt at fa dampspeerren helt

- teet. Det kan kun lykkes, hvis man starter

helt forfra fx som her i en tagetage.

= Tv: Sidder vinduerne teet, som de gaor i

| mange aldre huse, vil det ikke rent var-
metabsmaessigt kunne svare sig med en
indvendig isolering pa de smalle murpiller.

Efter: De nye hgjisolerede facader er be-
kleedt med teglskeerme. Parcelhusene har
Jd typisk et ret stor udhaeng, og her har den

# nye udvendige isolering da heller ikke
skabt problemer i forhold til tagfoden.

For: Parcelhuset fra 1974 havde skalmur i
betonteglsten og baerende bagvaeg i let-
beton.
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Efter: Flyttes vinduerne ikke med ud i fa-

caden efter en udvendig isolering, kan fa-

| caden komme il at se helt sydlandsk ud —

. 0g den gratis solvarme gennem glasset

| bliver mindre. Desuden er dekorationerne
| neermest “druknet”.

For: Man har typisk i dansk byggetradition
placeret vinduer og dore trukket ca. 4-5
cm tilbage fra yderveeggens facadeplan.
Dette er lige nok til at skabe en skygge-
virkning.

— Th: Nar fugerne omkring vinduer og dgre
Skal teetnes, bar de efterfuges pé den tra-
ditionelle made med mgrtel.

Tv: Undga som her kunststoffuger, der
hurtigt bliver stive og derfor ikke fungerer
efter hensigten.

Solceller og solpaneler bgr aldrig placeres
synligt pa taget. De vil altid virke skaem-
mende pa de fleste huse med mindre, de
er teenkt ind i arkitekturen fra begyndelsen. |
Det er bedre at placere panelerne pa et
skur eller i et afskeermet hjgrne af haven.

" Man slipper ogsa for gennembrydninger af
tagfladen og dermed risiko for fugtskader.

Materialer

En enkelt byggeteknisk fejltagelse kan fd stor negativ indflydelse pa husets fremtid og i sid-
ste ende nedscette husets veerdi

De fredede eller bevaringsveerdige huse skal helst bevares for eftertiden. Derfor bgr man
heller ikke — i netop disse huse — eksperimentere med nye materialer, hvor langtidseffek-
ten ikke kendes.

Der findes dog flere alternative isoleringsmaterialer, fx aerogel, cellulose (papirgranulat),
traefibre, har, hamp, fareuld, perlite (vulkansk sten) m.m. som alternativ til mineraluld. Og
efterhanden bliver erfaringen med disse produkter da ogsa stgrre. Isoleringsevnen for dis-
se forskellige materialer varierer fra materiale til materiale, men perlite og isoleringsmate-
rialer af papir, her og traefibre har stort set den samme isoleringsevne som de mere traditi-
onelle glas- og mineraluldsprodukter, alt athaengig af produkttypen. Der er bade fordele og
ulemper ved de mere alternative produkter. Fordelene kan fx veere, at de er mere andba-
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re, giver et bedre indeklima, starre baeredygtighed m.m. Ulemperne kan fx veere, at nogle
af materialerne ikke er brandhaemmende, er mere modtagelige overfor fugt og dermed og-
sa svampeangreb m.m.

Specialefag

Se ogsa: http://bdb.dk/wp-content/uploads/2013/05/Valg-af-isoleringsmaterialer.pdf

Nudukker de o

Isoleringsmaterialer gennem tiden:

Far 1900

= Lerivaegge og pa loft

= Paneler og breedder

= Forsatsvinduer, skodder og gardiner

= Vinterdere

Fra omkring 1920

= Naturmaterialer: tang, kork, halm, savspan
= Klinker (Leca), slagger

= Molersten

Fra omkring 1940

= Stenuld og glasuld

= Plastmaterialer

= Naturmaterialer (alternative materialer)

Da man herhjemme om-
kring 1925 begyndte at
bygge huse af beton, be-
gyndte man ogsa at ek-
sperimentere med for-
skellige isoleringsmateria-
ler. Her en reklame for
isoleringsproduktet »Insu-
lite«, der var lavet af tree-
fiberplader.

Tv: Tynde hgjisolerende Aerogel-matter (6 mm)
af silikat gel kan evt. anvendes indvendigt pa

. ydervaegge, hvor der ikke gnskes en synlig for-
ggelse. Efter opseetning med lim overpudses
matterne med martel pa et armeringsnet af glas-
fiber. Males fx med silikatmaling.

\

s N

Th: | et hus med gitterspaerskonstruktion er det
ret simpelt at efterisolere loftet fx med indblees-
ning af nyt granulat. Granulat har den fordel, at
rarfgringer og andre installationer péa loftet nemt

kan aendres.

Nogle alternative isoleringsmaterialer:

Celluloseisolering af papir eller trae — fas
bade som plader og som granulat til isolering
af loft og veeg. Papirgranulat fremstilles af
genbrugspapir. Treefibre fremstilles af cellulo-
sefibre fra uforarbejdet trae — indeholder ikke
svampehammende middel.

Herfibre produceres som ruller eller matter af
restprodukter fra tekstilindustrien. Varmetek-
nisk er hegr naesten pa hgjde med mineraluld,
men skal tilseettes brandhaemmer.
Ekspanderet perlite udvindes af vulkansk
aske med en ret energikraevende produktion.
Materialet fas som granulat og i bats.
Celleglas/foamglas fremstilles af bl.a. retur-
glas og kul.

Kalciumsilikatplader fremstilles af uorganisk
materiale med en hgj ph-vaerdi.

”Pudsbeerende”, varmeisolerende plader:

=  Halvharde treefiberplader

= Celleglas - FOAM-glas

= Porebeton — gasbeton m. hgj isoleringsvaer-

di
= Kork — ekspanderet
= Perlite

Tv: Forspg med treefiber-
plade, der dyppet i vand i
et daggn, havde meget lille
fugtindtreengning. Ingen
opsugning, kun i pudsen.
Th: Ekspanderet kork
med armeret specialpuds
(hydraulisk kalk med
korkpartikler). Ikke meget
opsugning af vand fra
bunden — hurtig optarring.
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Fredede og bevaringsveardige huse

Bade de fredede og bevaringsveerdige bygninger hgrer under "Bygningsfredningsloven”.
Lovens formal er at beskytte landets aeldre bygninger og bymiljger af arkitektonisk, kultur-
historisk eller miljgmaessig vaerdi. En fredet bygning har nogle helt seerlige arkitektoniske
eller kulturhistoriske kvaliteter af national betydning for kulturarven og landets historie.
Fredningen geelder bade udvendigt og indvendigt. Reglerne administreres af staten ved
Slots- og Kulturstyrelsen. En bevaringsvaerdig bygning har de samme kvaliteter mht. arki-
tektur, byggeskik og kulturvaerdier, men pa et mere lokalt plan. Husets status som beva-
ringsveerdigt daekker kun bygningens ydre. Reglerne for de bevaringsvaerdige huse admi-
nistreres af kommunerne. Hverken de fredede eller bevaringsveaerdige huse er undtaget
fra bygningsreglementets energikrav. Men ofte dispenseres der ud fra hensyn til de fred-
nings- eller bevaringsveerdierne.

Fredede huse

Formalet med en fredning er at bevare og sikre, at den fredede bygning ogsa star der i
fremtiden. Der fglger derfor bestemte forpligtelser og krav med et fredet hus og begraens-
ninger for, hvad man ma ggre i forbindelse med et byggeprojekt. Ejeren har pligt til at ved-
ligeholde det fredede hus bade indvendigt og udvendigt. Alimindelig vedligeholdelse geel-
der for arbejder, der ikke aendrer pa bygningens farver, overflader, materialer, omfang og
indretning og kreever ikke Slots- og Kulturstyrelsens godkendelse. Dvs. at man kan kalke
og male uden at aendre pa farverne, udbedre revner, pletmale vinduer, udskifte enkelte
tagsten m.m. uden at involvere Slots- og Kulturstyrelsen. Indvendigt kan man male vaegge
og lofter og lakere gulve.

Myndighederne kan forlange, at der bruges bestemte materialer og metoder. Som ud-
gangspunkt skal der derfor bruges samme materialer, farver, kalk, mgrtel eller maling som
oprindeligt. De valgte materialer skal som hovedregel veere traditionelle og handvaerksme-
toderne afprgvede. Slots- og Kulturstyrelsen tillader saedvanligvis ikke udskiftning af byg-
ningsdele, der kan bevares. Alt bygningsarbejde, der er mere end almindelig vedligehol-
delse, kreever tilladelse fra Slots- og Kulturarvsstyrelsen.

I fredede huse skal man bl.a. have tilladelse til at:

pudse en facade

2&ndre farver

omlaegge taget

udskifte, blaende, flytte eller eendre pa fx et vindue eller en der

omleegge gardspladsen, hvis den er fredet

fierne eller 2endre pa mur- og nagelfast inventar fx paneler, fliser og kak-
kelovne

= andre pa skillevaegge, udfere gennembrydninger af vaegge, lofter, gulve

Bevaringsvaerdige huse

Der geelder en raekke seerregler for bevaringsvaerdige bygninger, der kan have betydning
for et byggeprojekt, uanset om det er udvendig istandsaettelse eller ombygning. En byg-
ning er farst bevaringsveerdig i lovens forstand, nar den er naevnt i kommuneplanen eller
en lokalplan. Typisk deekker begrebet "bevaringsvaerdig” bygninger i bevaringsklasse 1-4.
Nogle kommuner har udgivet sakaldte kommuneatlas — en digital version kan ofte ses pa
kommunens hjemmeside. Her vil der sta, hvilke huse, der er bevaringsveerdige. Pa kom-
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munens hjemmeside kan man se, hvilke retningslinjer, der er for bevaringsvaerdige huse i
ens kommune. Det er dog ikke alle omrader i Danmark, der endnu er blevet registreret.
Krav i lokalplaner eller byplanvedtaegter vil som regel betyde, at der vil vaere begreensnin-
ger for, hvad man kan ggre udvendigt pa et bevaringsveerdigt hus, og evt. alternative udfg-
relsesmetoder skal godkendes af kommunen.

For bevaringsveerdige huse gzelder typisk at:

= der er en raekke krav til omradet og husene, fx retningslinjer for udvendige
materialer og farver for at sikre husets eller kvarterets oprindelige udtryk

* man skal ansgge kommunen om lov til at foretage udvendige aendringer pa
huset, og kommunen kan kraeve at besigtige arbejdet

= der ved en istandsaettelse eller ombygning ikke blot kan veere saerlige krav
til udformning af bygningsdele som vinduer, dgre, kviste og tag, men ogsa
til husets facader, overflader og materialer fx tagsten eller kalk

»= man typisk ikke vil fa lov til at eendre pa det oprindelige tagmateriale, at
overpudse facadens blanke murvaerk eller til at 22ndre pa vinduernes for-
mater eller opdeling

= istandseaettes huset uden tilladelse, kan kommunen kreeve, at arbejdet la-
ves om

= nedrivning af et bevaringsvaerdigt hus altid kreever tilladelse fra kommunen,
og byradet kan forhindre nedrivning

L g
Bevaringsveerdig Bedre
Byggeskik-villa, hvor de
oprindelige vinduer er be-
varet. Bevaringsveerdien
geelder kun for det ydre.

Fagudtryk

brystningspanel: traebekleedning af indvendige vaegge, der gar op til brystningen (underkant af vinduer) —
opseettes fx for isolering af ydervaeg

dampsparre: fx plastfolie, der skal hindre vanddamp i at treenge ind i isoleringen og kondensere — monte-
res pa den varme side af konstruktionen

diffusionsaben: som tillader fugten at passere

dugpunkt: den temperatur, hvor luftens indhold af vanddamp under afkgling ved konstant tryk, vil fortaettes
til flydende vand (kondensere)

energiglas: 3-6 mm enkeltglas, der er coatet pa den ene side — energiglas reducerer varmetabet med op il
40% i forhold til almindeligt glas

energirude: termorude, hvor mellemrummet mellem de to lag glas er fyldt med en gasart

kuldebro: et sted i konstruktionen, hvor materialet fx murvaerket er gennemgaende, sa det danner forbindel-
se eller »bro« mellem ude og inde uden at vaere brudt af fx isolering

silikatmaling: overfladebehandling til murveerk og puds, indeholder mineralsk bindemiddel eller sakaldt
vandglas og farvepigmenter

skimmelsvamp: skimmelsvamp er mikroskopiske organismer, der gennem nedbrydning af organisk eller
uorganisk materiale formerer sig ved sporer

tavl: murede partier mellem bindingsveerkstemmer

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