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forord

Landets CO,-udledning skal nedbringes, i farste omgang iszer ved
at reducere energiforbruget. Bygningerne star for 40% af landets
samlede energiforbrug. Derfor skal en del af energibesparelserne
hentes i energirenoveringer af den eksisterende bygningsmasse.

| bestraebelserne pa at opna disse resultater, er det ngdvendigt
at tage serligt hensyn til vores 9.000 fredede 0g 300.000 beva-
ringsvaerdige bygninger. Det er ikke muligt at energioptimere disse
bygninger i samme omfang som resten af bygningsmassen, uden
at bevaringsveaerdierne lider ubodelig skade eller helt forsvinder.

Det betyder dog ikke, at CO,-udledningen og energiforbruget
ikke kan nedbringes ganske betydeligt — blot det ggres med om-
tanke og med skyldigt hensyn til bevaringsvaerdierne.

De naermeste til at passe pd bygningernes bevaringsveaerdier 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 dialog med rddgivere og handvarkere og ikke mindst med de lo-
kale bygningsmyndigheder.

Det er vores hab, at vi pd den made kan medvirke til, at en me-
get vaesentlig del af landets kulturarv ikke bliver ofret i iveren ef-
ter at nad de langsigtede klimamal, mens vi venter pd lgsningen af
det grundlaeggende problem, den forurenende energiproduktion.

Birthe luel
Praesident, Bygningskultur Danmark
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Der er flere forhold, der udelukker en »one-size« lgsning til energioptimering. Historiske huse er meget for-

skellige, hvad angdr beliggenhed, orientering og form samt byggeskik og materialesammensetning. En stor

etageejendom i Kebenhavn har andre problemer og dermed andre lgsninger end et lille bindingsverkshus pd

landet. Den individuelle lgsning til energioptimering skal tage hensyn til alle disse forhold.

6 ENERGIGUIDE FOR FREDEDE OG

BEVARINGS

VARDIGE BYGNINGER

1 - indledning

Denne guide forsyner ejere af fredede eller bevaringsvaerdige huse med
almen information om de tiltag, der kan ggres for at nedbringe energi-
forbruget i husene, saledes at valget af energibesparende lgsninger
bliver nemmere og samtidig malrettet det enkelte hus. Guiden er ogsa
taenkt som en hjzelp til de kommunale bygningsmyndigheder, nar der skal
foretages en afvejning mellem bygningsreglementets krav om energiop-
timering pa den ene side og hensynet til kulturarven pa den anden side.

Gennem enkle og ofte ret sma indgreb kan de fredede og bevarings-
veaerdige huse ggres mere energieffektive end i dag og alligevel bibeholde
deres arkitektoniske karakter og udseende.

kulturarven ma ikke gdelaegges

De fredede og bevaringsveerdige huse er en fast integreret del af vo-
res omgivelser og bidrager til at give os en fglelse af national identitet.
Historiske huse behaver ikke at vaere museale eller konstante — kun ved
at de @ndres, konverteres og tilpasses moderne tider, kan de beholde
deres kulturelle vaerdi og funktion pa meget lang sigt. Men den heldige
ejer af en fredet eller bevaringsvaerdig bygning ma ikke desto mindre
underordne sig bygningens historiske vaerdier. Man ma bruge, istand-
satte og i denne sammenhaeng energioptimere huset pa husets prae-
misser. Ejeren — og den kommunale bygningsmyndighed - har pligt til i
faellesskab at varetage husets interesser bedst muligt og dermed passe
pa en del af Danmarks kulturarv.

spar penge!

Hvis ens hus er darligt eller slet ikke isoleret, er der rigtig store penge at
spare ved en energioptimering. Samlet set kan varmeregningen i nogle
tilfeelde reduceres med 75%! Fx vil en taetning af spraekker rundt om-
kring i huset i sig selv kunne reducere varmeregningen med en sjette-
del, eller to maneders regninger. Pa samme made vil fx hulmursisolering
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kunne tage en fjerdedel af regningen. Jo bedre huset er isoleret, jo min-

dre kan det dog betale sig at efterisolere. | det tilfaelde skal man snarere
se pa, om man kan skaffe den ngdvendige energi pa en billigere made, fx
ved at skifte fra oliefyr til fijernvarme.

Aldre, traditionelt byggede ejendomme blev opfert af solide materia-
ler til at kunne »tale at std udenfor« i mange hundrede ar, og godt vedli-
geholdte huse vil kunne std i mange hundrede ar endnu. Forskellige ener-
gitiltag kan veaere ngdvendige for at fremme husenes levedygtighed, hvis
de ogsd i fremtiden skal fortsaette med at vaere komfortable efter mo-
derne standard. En god og hgj standard for energieffektivitet kan derfor
fremover gge de historiske huses baeredygtighed — foruden at sikre, at
ejeren rent faktisk har rad til at varme huset op!

Ud fra en baeredygtighedsbetragtning skal man i gvrigt huske, at det
er langt mere energivenligt at istandsaette og modernisere et eksiste-
rende hus end at bygge et helt nyt: Det eksisterende hus repraesenterer
en betydelig maengde allerede brugt energi, som saledes ikke behgver at
blive brugt én gang til.

energioptimering

Energioptimering handler i bund og grund om at bruge sin sunde fornuft.
Opfindelsen af den dybe tallerken indenfor dette felt er allerede sket,

og anvendelsen af kendte og prgvede byggetekniske Igsninger er helt
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tilstraekkeligt for at opna et godt resultat. Der bringes med jaevne mel-
lemrum nye, teknologiske lgsninger pa markedet, som dog alle har det
til fzelles, at langtidseffekten er ukendt. Det er ikke pa historiske huse,
at man skal eksperimentere med sddanne produkter og ny teknologi. En
enkelt byggeteknisk fejltagelse kan fa stor negativ indflydelse pa husets
fremtid og i sidste ende nedsaette husets veerdi.

Der findes ingen »one-size« Igsning, der umiddelbart kan bruges, nar
historiske huse skal energioptimeres. De tiltag, der gennemgas i denne
guide, vil sdledes ikke alle vaere aktuelle for det enkelte hus. Men for nae-
sten alle huse kan der findes acceptable lgsninger, hvor det — pa husets
preemisser — er muligt at reducere energiforbruget. Det vil hver gang
veaere en balancegang mellem husets arkitektur, karakter og materialer pa

den ene side og mulige energiforbedringer og en moderne livsfarelse pa
den anden side.

Energiforbrug i huse gar til to ting: Til requlering af temperaturen (op-
varmning om vinteren og evt. nedkeling om sommeren), og til drift af de
maskiner og hjaelpemidler vi omgiver os med i hverdagen (lys, hushold-
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Det er altid muligt at
reducere energiregnin-
gen med acceptable
lzsninger — pé husets
praemisser.



ningsmaskiner, underholdningsudstyr osv.). En reel energioptimering ber

omfatte begge dele. Det er summen af de mange sma tiltag, der i sidste
ende gor den store forskel. Det er bedre (i betydningen mere gkono-
misk) med en generel middelstandard end topstandard pa enkelte tiltag.

de kritiske punkter

problemerne er generelt de samme i de fleste huse:

- klimaskaermen - anlag og installationer

For stort varmetab gennem tag, Unadigt stort forbrug, der skyldes
ydervaegge, gulv, dgre og vinduer, der for ringe effektivitet eller for dyr
igen skyldes utaetheder, utilstreekkelig energikilde

isolering og kuldebroer

overordnet fordeling af varmetab:

e —

) _ 20-30%
bygningsreglementets skarpede energikrav ydervagge

I
20- 25 %ﬂpdu ;

Det vil i praksis aldrig vaere muligt at overholde Bygningsreglementets
skaerpede energikrav, ndr det drejer sig om bevaringsvaerdige huse. Hvis
disse krav skal opfyldes, kan det kun ske ved, at huset efterisoleres ud-
vendigt — en uholdbar og utrovaerdig metode, hvis forudsaetningen er at
bevaringsvaerdierne skal bibeholdes. '15-% . .

Fredede og officielt udpegede bevaringsveerdige huse er under alle terrendzek/gulV
omstandigheder undtaget energikravene i Bygningsreglementet.

Problemet er de mange huse rundt omkring i landet, som egentlig er fine anvisningerne er tilsvarende generelt:

eksempler pa dansk arkitekturtradition og byggeskik, men som ikke er

sa heldige at have faet myndighedernes bladstempling. Man ma her blot - klimaskarmen - anleg og installationer

habe, at den kommunale byggesagsbehandling er i stand til — og villig til Efterisolering, teetning, forbedring Nytaenkning af energikilde, forbedring
— at foretage en nggtern afbalancering af bygningsreglementets ener- af dere og vinduer samt kontrolleret af tekniske installationer og udskift-
gikrav pa den ene side og hensynet til kulturarven pa den anden side. ventilation ning af utidssvarende elektrisk udstyr
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okonomi

Der er i denne guide primaert taget hensyn til ejernes pengepung og kun
i mindre grad skelet til det store og komplicerede, globale CO,-regnskab.
Ud fra et rent gkonomisk synspunkt kan der energioptimeres pa to

forskellige mader, som i et vist omfang modarbejder hinanden: Man

kan fokusere pa at nedbringe energitabet — eller man kan fokusere pa

at fa den ngdvendige energi tilfert pa en billigere made. Jo mere man
nedbringer energitabet, jo darligere vil investeringen i en ny energikilde
kunne betale sig, simpelthen fordi det samlede energiforbrug er blevet
sa meget mindre, at en reduktion i energiprisen ikke rigtig kan maerkes.
Omvendt, har man reduceret energiprisen ved at installere en billigere
energikilde, vil den gkonomiske gevinst ved at nedbringe forbruget gen-
nem isolering blive mindre tydelig, end hvis energiprisen var hgj.

Hvis huset er darligt eller slet ikke isoleret, vil det altid kunne betale
sig at energioptimere gennem at @ge isoleringen og reducere driftsfor-
bruget, og man vil oven i kebet opna en betydeligt bedre komfort og et
bedre indeklima. Men hvis huset bare er middelgodt isoleret i forvejen,
kan det ofte kun betale sig at forbedre isoleringsgraden i forbindelse
med en mere gennemgribende istandsaettelse af huset. | det tilfaelde
vil energiforbedringerne som regel kunne udfgres mod en ret beskeden
merudgift, som — lige — vil kunne forrentes af den arlige besparelse pa
den samlede energiregning.

N

referencehus

For at anskueligggre de gkonomiske konsekvenser af de enkelte ener-
gioptimerende tiltag, der er beskrevet i denne guide, er effekten af hvert
tiltag beregnet for et referencehus, der gar igen hele guiden igennem.

| praksis vil mange fredede eller bevaringsvaerdige huse vaere meget an-
derledes end referencehuset. Evt. besparelser, der teoretisk kan opnas

i referencehuset, vil derfor ikke ngdvendigvis ggre sig gaeldende andre
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steder. Ikke desto mindre giver de teoretiske besparelser i referencehu-
sets energiregnskab et fingerpeg om, hvilke tiltag der kan vaere relevante
for den enkelte gjer.

De nzarmere forudsaetninger for beregningerne er angivet i kapitlet
om referencehuset sidst i bogen.

Referencehuset er et enfamiliehus fra 1930°erne pG 160 m? i grundplan med ud-

nyttet tagetage. Der er fuld keelder under 2/3 af huset, resten er krybekzelder.
Det samlede, opvarmede etageareal er 270 m?, idet keelderen ikke er opvarmet.
Huset er grundmuret med tegltag. Mange af de besparelsesforslag, der anbefales
i denne guide, er efterhdnden blevet gennemfart i huset, men da de nuvaerende
ejere overtog det for mange dr siden, stod det helt uden isolering og blev opvar-
met med et ldre, ineffektivt oliefyr. Med nutidens energipriser ville den samlede
energiregning dengang have lydt pd ca. 145.000 kr., eller over 500 kr./m? drligt.
| dag er regningen nedbragt til ca. 35.000 kr., dvs. til under en fjerdedel!
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radgivning

Det kan ikke understreges nok, hvor vigtig en uvildig radgivning er for
beskyttelsen af huset, bade rent byggeteknisk og i bevaringssammen-
haeng - og dermed i sidste ende for dets fremtidige veerdi. Eksemplerne
pa byggesjusk og de deraf fglgende problemer er mangfoldige: Det kan
naesten aldrig svare sig at spare radgiveren vaek. Der er naturligvis mas-
ser af opgaver, en dygtig og erfaren handvaerker sagtens kan udfgre
uden indblanding fra en radgiver (fx ekstra isolering pa loftet, eller ud-
skiftning af en energislugende pumpe til en nyere model), men et par ti-
mers radgivning vil naesten altid veere givet godt ud, inden starre indgreb
ivaerksaettes. Det svarer lidt til at ga til tandlaegen: Det kan godt vaere,
at tandteknikeren kan lgse mange af problemerne — men det er nu mest
trygt, at tandlaegen udstikker retningslinierne!

Sparg derfor altid en restaureringskyndig arkitekt, inden der skal fore-
tages efterisolering eller forbedring af vinduerne, og sgg rad hos en in-
genigr, inden der skal foretages en udskiftning eller stgrre modernisering
af varmesystemet.

For at finde frem til den rette radgiver kan man fx besgge arkitekt- el-
ler ingenigrforeningens hjemmesider (www.danskeark.org hhv. www.
frinet.dk). Ogsa pa Bygningskultur Danmarks hjemmeside under www.
bygningskultur.dk/Menu/Mit+historiske+hus/Find+professionel kan man
se et udvalg af rddgivere, der har specialiseret sig i rddgivning omkring
fredede eller bevaringsvaerdige huse.

De tiltag, som absolut ikke ber seettes i vaerk, uden at man ferst har
segt kompetent og uvildig radgivning, er undervejs i teksten markeret
med »R« ud for de pagzeldende afsnit.

Et ddrligt proportioneret tag med forkerte materialer, alt udfert for at forbedre

isoleringen, har edelagt dette stakkels hus for de naeste mange dr. Vi naevner ikke

engang vinduerne!
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2 - energiforbrug til opvarmning

Husets beliggenhed, orientering i forhold til verdenshjgrner, klimaskaerm
og installationer spiller alle en stor rolle for dets energiforbrug og for de
mulige besparelser. Husets facon og materialesammensaetning har ogsa
indflydelse pa, hvordan energiforbruget kan nedbringes.

For langt de fleste tiltag til nedbringelse af varmeforbruget gzelder,
at de samtidig @ger brugernes komfort, bl.a. ved at mindske traekgener.
Dette vil i mange tilfeelde gere, at zoner i huset, som man ikke rigtig har
udnyttet fer, pludselig kan anvendes meget bedre, fordi der er rarere at
veere.

Det geelder for alle isoleringsmaterialer, at det er den ferste del af iso-
leringen, der er mest effektiv. Selvfglgelig isolerer fx 300 mm mineraluld
bedre end 50 mm, men ikke seks gange sa godt. Er fx ydervaeggen i for-
vejen efterisoleret indvendigt med 100 mm mineraluld, vil det ikke vaere
rentabelt at @ge isoleringstykkelsen.

undersogelser

Da de forskellige tiltag vil have forskellig effekt afhaengig af, hvordan hu-
set 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 lige netop denne bygning. En af de undersggelser, som det nae-
sten altid giver god mening at foretage, er en termografering af husets
klimaskaerm, dvs. facader, tag og vinduer. Termograferingen vil afslere,
hvor huset er darligst isoleret, men den vil ogsé finde de mange givne
utaetheder, der er i alle gamle huse.

ENERGIGUIDE FOR FREDEDE OG BEVARINGSVARDIGE BYGNINGER

Det ses tydeligt pg ter-

mografien, hvor meget
kulde og treek (de marke-
blé farver), der skyldes
sprekker langs bindings-
vaerket og i tagfoden.



Her kan man se ef-

fekten af en utaetnet
loftslampe.

taetning

Mange tror — fejlagtigt — at utaetheder i vaeggene er sundt for bade
huset og indeklimaet. Det er helt forkert. Nar varm indeluft mgder kold
udeluft, opstar der kondens, dvs. fortaetning af vanddamp. Dette vand
vil ophobe sig i husets konstruktioner og dermed gge risikoen for rad-
eller svampeskader.

En bygning skal selvfglgelig ventileres — men ventilationen skal forega
kontrolleret, sa fugten kommer helt ud af huset med det samme gennem
egnede kanaler.

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. | ldre huse vil man dog
aldrig kunne opna den samme taethedsgrad, som man benytter i ener-
girigtigt nybyggeri. Varmebesparelsen er naturligvis afhaengig af, hvor
godt eller darligt udgangspunktet i det enkelte tilfaelde er, men man kan
som regel opnd meget betydelige besparelser pa varmeforbruget.

Teetning handler ganske enkelt om at fa kontrol over husets luft, bade
pa vej ind men ogsa pa vej ud igen. Man skal altsa kunne kontrollere ven-
tilationen, sdledes at man ikke ender med et darligt indeklima.

Det er nemmest at taetne i forbindelse med en dgr- eller vinduesud-
skiftning, men ogsa nar man beholder sine gode gamle vinduer, kan det
svare sig at taetne. Isaer omkring vindues- og derkarme skal fugerne
eftergds. Der skal stoppes med et isoleringsmateriale og fuges, sdledes
at varmen ikke forsvinder ud den vej. Det er ogsa en god idé at teetne
omkring lampeudtag mod uopvarmede arealer samt efterga skorstenens
rergennembrydning til braeandeovn. | huse med traebeklaedning pa faca-
derne (fx bevaringsveaerdige sommerhuse) vil det vaere en god idé at op-
satte en vindspaerre (vindpap) i forbindelse med en eventuel udskiftning
af facadens bekladningsbraedder. Nar man isolerer, bgr man altid op-
saette dampspaerre pa den »varme« side af isoleringen. Dampspaerren er
i sagens natur ogsa en taetning — seerligt hvis den er udfert korrekt, dvs.
uden gennembrydninger eller dbne samlinger.
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taetning:

En simplificeret il-
lustration af et hen-
holdsvis utet og taet
hus.

| det uteette hus
treenger ukontrolleret
luft ind fra de mange
typiske utaetheder, og
den store mangde
brugte og fugtige
luft presses ud i »le-
siden« med risiko for
ophobning af fugt i
konstruktionerne.

| det tetnede hus
foregar luftskiftet
kontrolleret — den fri-
ske luft tilfares, hvor
behovet er, og den
brugte luft fjernes.



ventilation og indeklima

Et godt indeklima er altid en forudsaetning for almindelig trivsel bade for
beboerne, brugerne og ikke mindst huset. Nar man taetner og isolerer et
hus, er det vigtigt at fa inkluderet et eftersyn eller en udskiftning af ven-
tilationsanlaeg, riste og ventiler samt sikre sig, at der ikke ophobes fugt
noget sted i huset.

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 tilstede i rummene. Endvidere afgiver mabler, taepper,
elektrisk udstyr, maling osv. forurenende dampe. Nar huset har gennem-
gdet en energioptimering, er det afggrende for sdvel et godt indeklima
som for husets konstruktioner, at den forurenede, fugtige luft konstant
skiftes ud med ter og sund udeluft: Ventilation.

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 &ldre hus med mange
ukontrollerede utaetheder.

skimmelsvamp
Skimmelsvamp er den bedste indikator pg, at der er fugtproblemer i
huset. Utaetheder i klimaskarmen, forkert udfert isolering eller utaette
vandrer fx fra en gammel vandskade kan give skimmelsvamp. Hvis iso-
leringen er utilstraekkelig, kan fugten saette sig pa de kolde vaegge som
kondens i huset. Hvis for meget fugt far lov til at ophobes over lzengere
tid, er der stor risiko for angreb af skimmelsvamp og i grelle tilfeelde af
de for huset endnu farligere svampearter som tgmmersvamp og &gte
hussvamp. Skimmelsvamp er ikke farlig for husets konstruktioner, men
er absolut ikke gnskeligt for et sundt og godt indeklima, da den kan give
flere sundhedsmaessige gener.

| 2eldre huse er der ofte mange kuldebroer, dvs. steder, hvor den ind-
vendige overflade og den udvendige overflade er i direkte forbindelse
med hinanden uden at vaere brudt af luft eller isolering. Der er koldere
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og dermed mere fugtigt, der hvor kuldebroen er. Derfor er der ogsa
sterre risiko for skimmelsvamp disse steder.

Skimmelsvamp kan ogsa skyldes den fugt, der kommer indefra, fx fra
bad, madlavning, terring af tgj m.m. Det er derfor vigtigt at holde huset
tert og luftfugtigheden under 75% — luftfugtigheden kan males med en
fugtmaler, der kan kabes i ethvert byggemarked.

naturlig ventilation
Naturlig ventilation er kontrolleret udluftning af huset gennem abne
vinduer og dare eller gennem ventilationsriste. Hvor tit man behg-
ver at lufte ud, afhanger af flere forhold som adfzerd, hussterrelse og
personantal.

| visse tilfaelde, isaer hvis man har efterisoleret sine ydervagge, kan
det veere ngdvendigt at supplere med faste ventilationsriste og ventiler.
Der findes forskellige typer af faste ventiler, men for dem alle gaelder, at
de er rimeligt lette at installere. For at sikre huset og dets beboere bedst
muligt ma det anbefales, at den naturlige udluftning suppleres med me-
kanisk ventilation.
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Gennem ventilations-
riste sikrer man en na-
turlig og tilsigtet ud-
luftning af huset. Det
har man vidst i mange
dr. Hvis man har efter-
isoleret sine ydervaeg-
ge, kan det veere ngd-
vendigt at montere
nye ventilationsriste.



Efter en energiopti-

mering er det szerdeles
vigtigt at installere
kontrolleret udsug-
ning, der fjerner fug-
ten med det samme.
Badeveerelse, bryggers
og kakken er de mest
fugtbelastede rum.

mekanisk ventilation

Det er yderst vigtigt at installere udsugning, der kontrolleret fjerner fug-
ten med det samme. Badevaerelse, bryggers og kekken er de mest fugt-
belastede rum, men efter en energioptimering vil ogsa de @vrige rum
som regel vaere blevet taettere end fer, hvilket gger kravet til udluftning.

Det anbefales at opszette mekaniske ventilatorer i alle badeveerelser,
saledes at fugten kan passere direkte ud i det fri uden ferst at have vae-
ret pa rundtur i resten af huset. Der findes forskellige typer ventilatorer:
Det allerbedste er fugtstyrede ventilatorer, som taender af sig selv, nar
luftfugtigheden nar et vist niveau.

Det er ogsa vigtigt at taende for kekkenets emhaette, nar der laves
mad - ikke bare af hensyn til madosen, men iszer af hensyn til den vand-
damp, der opstar i forbindelse med madlavningen.
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taetning
anbefalinger:

Serg for at taetne spraekker og utaetheder langs vinduer og dgre
samt lemme mod uisolerede arealer.

Ved ydervaegge af bindingsvaerk er det vigtigt, at spraekkerne mel-
lem tavl og temmer er taette. Brug traditionelle materialer som tjae-
ret vaerk og kalkmertel til at taetne med - aldrig cement, elastiske
fuger eller lignende, da disse materialer vil medfare, at tammeret
indenfor en meget kort arraekke gdelaegges.

Der taetnes ved eludtag og omkring regr og andre gennembrydninger
samt ved skorstene.

Luft ud, iszer i baderum, kekken og sovevaerelse og serg for at ud-
sugninger virker.

Serg for at emhaettefilteret er renset og emhaetten fungerer.
Installér mekaniske udsugningsanlaeg, der i sterrelse og ydelse passer
til husets vadrum.

Luk dgren til badevaerelset, mens der bades.

Luft godt ud flere gange hver dag, og lav gennemtraek i 5-10 minut-
ter ad gangen.

Serg for at udluftningsventiler og riste i ydervaeggene er abne.

N

referencehus:

Alene en teetning af referencehuset svarende til bygningsreglementets
mindstekrav har medfert en arlig besparelse pa energiregningen pa ca.
60 kr./m?, eller 13%.



terreendaek og fundamenter

Efterisolering af terraendaek og fundamenter giver i praksis kun mening

i forbindelse med en gennemgribende istandsaettelse af hele huset, da
folgearbejderne (optagning af gulv, evt. nedtagning og genopsaetning af
paneler osv.) er meget store.

Varmetabet gennem terraeendaekket udger typisk ca. 15% af en byg-
nings totale varmetab. Uanset hvilken gulvopbygning der er tale om, er
det muligt at efterisolere gulvet og dermed opna en reduktion af varme-
tabet. Under alle omstaendigheder vil isolering af gulvet reducere eller
helt fjerne traekgener.

For alle de nedenstaende lgsninger gaelder, at man skal vaere papasse-
lig med udferslen af de valgte lgsninger.

efterisolering under gulve

Lgsningerne til efterisolering af terraendaek afhaenger isaer af fundamen-
ternes dybde og udfarelse. Er fundamentet tilstraekkeligt dybt og sta-
bilt (det vil det typisk vaere pa murede huse), er et stgbt terraendzek at
foretraekke.

Et stebt terraendaek bestar af et ca. 10 cm tykt lag beton, der udste-
bes ovenpa et lag trykfast isolering, som igen leegges pa et lag groft
grus (et sdkaldt kapillarbrydende lag), der har til formal at bryde fugtop-
sugningen fra den underliggende jord. Langs indersiden af fundamentet
isoleres ligeledes med trykfast isolering for at bryde den kuldebro, der
opstar gennem fundamenterne. Selve gulvet bygges herefter op ovenpa
betonen.

Bestar fundamentet blot af en raekke syldsten (det mest almindelige
ved bindingsveerkshuse, szerligt pa landet), kan det som regel ikke lade
sig gare at stebe et terraendaek, uden at der skal udfgres et helt eller
delvist nyt fundament. | dette tilfeelde er det ofte lettere at isolere mel-
lem de eksisterende gulvbjaelker. Der sikres mod rotteangreb, fx ved

at udstebe et klaplag i beton ovenpa jorden. Til bjaelkernes underside
fastgeres fx rustfri staltrade, hvorpa der udlaegges isolering i en tyk-
kelse, der ikke er starre, end at der er luft mellem isoleringens over-
side og gulvbraeddernes underside. Det er samtidig vigtigt, at der er
tilstraekkelig ventilation under isoleringen for at undgg, at fugten fra

Er der ikke krybekzelder eller kaelder under
huset, kan man overveje et isoleret terreen-
daek. Der stabes et betondak med isole-
ring under, og ovenpd betondzkket placeres
fugtspeerre, strger og mineraluld. Husk venti-
lation mellem isolering og gulvbelaegning.

Ved isolering af traebjelkelag mod kaelder

f - isoleres mellem bjelkerne. Er der strger
{;2’_/'_ ? e ovenpd bjeelkerne, udlzgges fugtspaerre mel-
: e o < lem bjaelker og strger og der udlzgges evt.
Pyl Y isolering mellem strgerne. Det er vigtigt,
e \ i/?};(/H at der er ventilation bdde over og under

e } ¥ isoleringen.
<
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Ved isolering af traebjaelkelag mod krybekael-
der isoleres der mellem bjeelkerne.



Et helt nyt terraeendaek
er i sagens natur et
voldsomt indgreb i et
gammelt hus. For at
»bade« lidt pd det kan
det veere en god idé,
som her, at genbruge
de gamle gulvbraedder.

jorden traenger ind i huset. Ventilationen sikres typisk ved at saette ri-
ste i fundamentet pa begge sider af huset, sa der sa at sige kan opsta
gennemtraek.

etagedak over kaeldre

Har man en kaelder, der ikke er opvarmet, kan etagedaekket herover
isoleres ved opsaetning af mineraluld mellem bjzelkerne i stueetagens
gulv. Hvis kaelderens loft fx er pudset, kan daekket 0gsa isoleres ved
indblaesning af granulat, pd samme made som ved hulmursisolering (se
nedenfor).

Man skal dog veaere opmaerksom pa, at kaelderen herefter vil blive kol-
dere, og dermed er der starre risiko for ophobning af fugt i kaelderen, da
der nu ikke lzengere vil vaere tilstraekkelig varme til at »trykke« fugten ud
af konstruktionerne. Dette kan give alvorlige fglgeskader som rad i bjeel-
kelaget og angreb af traenedbrydende svampe. Man skal derfor sikre sig,
at keelderen er tilstraekkeligt ventileret.
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Beklaed aldrig yder-
vaeggen i kaelderen
indvendigt med teette
materialer som glas-
veev eller plader, og
mal den heller ikke
med plastmaling som
her.

keelderydervaegge

| praksis vil det for huset ofte vaere sundere at se bort fra det energitab,
der foregar gennem keelderydervaggene.

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 er i jorden, vil altid forsgge at traenge ind i
kaelderen gennem gulvet eller vaeggene. Det har man fer i tiden vaeret
helt klar over. Derfor blev kaelderen som regel anvendt til viktualierum,
fyrrum, opbevaring af koks, vaskerum og andre grovere funktioner, og
kaelderen 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 absolut frarades — faktisk
er beboelsesrum i kaeldre ikke tilladt iflg. Bygningsreglementet!

Indrettes en kzelder til opholdsrum, opsaetter folk ofte isolering og
pladebeklaedning pa vaeggene for at gere dem glatte og fine og for at
undga den fugt, der treenger 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 pla-
devaeg. Sa vil der naesten altid opsta store fglgeskader som rad og an-
greb af gte hussvamp i etageadskillelsen.

Isolering af kaelderydervaegge ma derfor kun foretages udefra. Dette
er typisk en bekostelig affaere, der aldrig i sig selv vil kunne forrentes.
Kun hvis man alligevel graver fri omkring huset, fx for at reparere eller
lazgge omfangsdraen, kan det overvejes at isolere kaeldervaeggen pa den
udvendige side under terrzen.
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ydervaegge

Varmetabet gennem uisolerede ydervaegge ligger ofte pa omkring 1/3 af
det totale varmetab og er dermed ganske stort. Dette afhanger selvfal-
gelig af, om der er mange eller store vinduer, som ger det relative areal
af ydervaeggen mindre.

Der findes flere I@sninger til efterisolering af ydervaegge, alt efter
hvordan de er bygget. De mest almindelige lgsninger er hulmursisolering
samt ind- og udvendig efterisolering. Massive mure er svaerere og dy-
rere at isolere end hulmure.

hulmursisolering

Hvis ydervaeggen er bygget som hulmur (dvs. at der er en afstand, ty-
pisk 10 -12 cm, mellem den indvendige og den udvendige del af muren),
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 en-
kelte mursten i ydermuren.

Hvis huset er malet udvendigt, eller pudset og malet, er det meget
vigtigt, at malingen er diffusionsaben, dvs. at fugt indefra kan traenge
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 medfgre bekostelige
radskader i bjeelkerne over muren.

indvendig isolering

Indvendig isolering af murede ydervaegge er normalt ikke rentabelt, da
reduktionen i varmetab og dermed energiforbrug ikke star i fornuftigt

forhold til investeringen. Der er mange fglgearbejder forbundet med ind-
vendig isolering. Derimod kan indvendig isolering af fx bindingsvaerks-
vagge give god mening som det eneste realistiske alternativ.

En kendt metode er at opbygge en let forsatsvaeg indvendigt foran
ydervaggen og isolere hulrummet mellem de to vaegge med mineral-
uld. Forsatsvaeggen kan opbygges af et laegteskelet, der beklaedes med
dampspaerre og gipsplader, eller med braedder, der pudses. Det er dog
saerdeles vigtigt, at den nye isolerede indvendige vaeg holder en afstand
til den eksisterende ydervaeg. Nar ydervaeggen isoleres pa denne made,
vil der opsta kondens pa dens indvendige side. Kondensvandet skal kun-
ne forsvinde igen ved naturlig ventilation.

Ved ydervaegge af bindingsvaerk kan det ofte bedre betale sig at sgrge
for, at uteetheder mellem bindingsvaerk og tavl udbedres.

Her er opsat en ind-
vendig, isoleret for-
satsveg — ved en
stgrre ombygning kan
dette vaere et alterna-
tiv. Konstruktionen er
dog risikofyldt, da det
i praksis er svart at
fd dampspaerren til at
vaere helt taet.
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Dette alene kan reducere varmetabet omtrent lige sd meget som en ind-
vendig isolering. | nogle fredede eller bevaringsvaerdige bindingsvaerks-
huse pa landet er der fra gammel tid opsat paneler pa ydervaeggene
under vinduerne. Disse paneler yder ofte tilstraekkelig taetning, hvis de
ellers er holdt vel ved lige med maling osv. | sddanne tilfzelde vil det som
regel ikke vaere rentabelt at foretage yderligere isolering af ydervasggen.

Den store ulempe ved indvendig efterisolering af ydervaegge er de
mange fglgearbejder: Fredede eller bevaringsvaerdige huse har ofte pa-
neler, vindueslysninger eller loftstuk, som skal flyttes med ud pa den nye
forsatsvaeg. Dertil kommer, at de tekniske installationer (radiatorer, var-
mergr og elinstallationer) ogsa skal flyttes med ud. Endelig forsvinder en
del af husets gulvareal. Huset bliver simpelthen mindre indvendigt.

Der findes pa markedet en hel raekke nye isoleringsmaterialer, som er
udviklet netop med henblik pa at undga disse falgearbejder: Refleksiv
isolering (foliebeklaedte tynde plader), eller isoleringspuds, der pud-
ses direkte pa ydervaeggen. Langtidseffekten af disse materialer er dog
endnu ukendt. Da fredede eller bevaringsvaerdige huse i sagens natur
bar bevares for eftertiden, frarddes det at eksperimentere med nye ma-
terialer pa netop disse huse.

udvendig isolering

Udvendig isolering er rent teknisk den bedste l@sning. Pa fredede huse er
det dog sa godt som givet, at man aldrig vil kunne opna tilladelse til ud-
vendig efterisolering, da en bygnings facadeudtryk som regel er en me-
get vigtig del af fredningsveerdierne.

Det samme geelder oftest bevaringsvaerdige huse. Dels vil facadens
materialesammensaetning ofte skifte karakter, da man vil skulle anvende
andre materialer end de oprindelige til en ny udvendig facade, dels vil
de eksisterende vinduer sidde placeret i dybe nicher, hvilket generelt er
et aldeles fremmed element i dansk arkitekturhistorie. Yderligere vil hu-

sets hovedform aendres, og detaljer som fx gesimser »drukne« i den nye
facadebeklzedning.

Eneste mulige undtagelse kan vaere udvendig isolering af gardsiden pa
bevaringsvaerdige etageejendomme i byerne: Gardsiden er ofte ganske
uden dekorative elementer og er typisk opfert af langt billigere materia-
ler end gadesiden.

principper for efterisolering af ydervaegge:

<

Hulmursisolering - kraever, at
huset ikke er malet med en for teet
maling udvendigt, da fugten ellers
vil ophobe sig i muren og stige

ude opad, til den ndr bjzlkelaget og
kan give rddskader. | praksis skal
hulrummet vaere mindst ca. 8 cm
bredt, for at isoleringen kan forde-
les jaevnt.

>

Efterisolering indvendigt — en

meget dyr lgsning, som dog kan

vaere det eneste alternativ fx ved
bindingsveerksvagge. Det er afga- ude
rende, at der er tilstraekkeligt ven-

tileret mellem den nye, isolerende

vag og den gamle ydervaeg, og

at denne er holdt ved lige, sG den

holder regnen ude.




tag og lofter

Gennem et uisoleret tag forsvinder den mest betydelige del af en byg-
nings varme, i nogle tilfeelde helt op til 35 - 40%. Udstralingen ud til uni-
verset er den stgrste arsag til varmetab. Man kan blot taenke pa forskel-
len pa en overskyet vinternat og en stjerneklar vinternat: Skyerne isole-
rer, derfor er det typisk langt koldere, nar det er stjerneklart.

uudnyttede tagetager

Hvis tagetagen pa huset ikke er udnyttet, er det en let og billig sag at
begraense dette varmetab 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. | fredede eller bevaringsvaer-
dige huse er det ikke altid muligt at etablere en dampspeaerre, der er til-
straekkeligt taet. Er der ikke tilstraekkelig ventilation omkring isoleringen
vil der med sikkerhed opsta rad- eller svampeskader med tiden.

En dampspaerre beskytter konstruktionerne ved at holde fugten vaek — hvis den
er udfert korrekt, dvs. tilstreekkeligt teet.
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NGr man isolerer
tagetagen i forbin-
delse med en storre
ombygning, er det
uhyre vigtigt, at tagets
konstruktioner som
bjeelker og spaer er or-
dentligt ventilerede.
For stor isoleringstyk-
kelse kan medfgre
ophobning af fugt i
konstruktionerne med
dyre folgeskader som
svamp og rdd.

Man skal samtidig huske, at det er den forste del af isoleringen, der er
mest effektiv: Det er i praksis derfor meget risikabelt at udlaegge for
meget isolering. Er der fx allerede isoleret med 10 cm mineraluld, er det
maske nok muligt at udlaegge yderligere 10 cm under forudsaetning af,
at der allerede ligger en taet dampspaerre under det ferste lag isolering.
Derimod vil det ofte vaere svaert at sikre tilstraekkelig ventilation, isaer
ude ved tagfoden, hvis der fx laegges yderligere 20 eller 30 cm isolering
ud pa loftet. Risikoen for meget dyre falgeskader pga. fugtophobning i
konstruktionerne opvejer langt den lille besparelse i varmeregningen, de
ekstra tykke lag isolering giver. Se illustration side 38.
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udnyttede tagetager
Er tagetagen udnyttet, eller skal den inddrages i den opvarmede del af
huset, er efterisolering lidt mere vanskeligt at foretage.

Af hensyn til ventilationen er det vigtigt at overholde princippet om,
at isoleringen skal laegges sa taet pa det opvarmede rum som muligt. |
praksis betyder det, at det er en darlig idé eksempelvis at lade rummene
i tagetagen ga op i kippen, selvom det kan veere fristende med sddanne
hgje rum. For husets langsigtede tilstand er det bedst, at spidsloftet
(loftet over hanebandene) er koldt og ventileret, sa der kan komme luft
til tagets speer. Tilsvarende er det bedst at skunkrummet, den lille »tre-
kant« ude ved tagfoden, holdes pa den kolde side af isoleringen. | den
forbindelse skal man selvfalgelig huske at isolere de vand- og varmeregr,
der er placeret i skunkrummet.

|
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Ndr taget skal isole-
res, er det vigtigt at
isoleringen leegges sa
taet som muligt pé det
omrdde, der skal var-
mes op — og det er af-
garende, at der er til-
straekkelig ventilation
pa ydersiden af isole-
ringen. Her er der ven-
tilation i skunkrummet
og pd hanebdndslof -
tet. For husets velbe-
findende er det derfor
en meget ddrlig idé at
lade vaerelserne i tag-
etagen »gd til kip«.



Det sveereste sted at
isolere taget er ud for
skrdvaeggene og ved
tagfoden. Her skal
man vare ekstra pg-
passelig med at sikre
ventilation mellem
isoleringen og taget.

Ogsa her er det vigtigt, at der er en taet dampspaerre pa den varme side
af isoleringen. Hvis tagetagens indretning er af zldre dato, er det sand-
synligt, at lofter, skrdvaegge og skunkvaegge er pudsede. Pudsen funge-
rer i det tilfeelde i et vist omfang som dampbremse.

Det sveereste sted at efterisolere er i skrdvaeggen. Da det er vigtigt,
at der ogsa her er ventilation pa den kolde side af isoleringen, er det i
praksis meget sveert at laegge isolering her uden at rive skradvaeggen ned
forst.

Derfor er det typisk det mest oplagte at efterisolere tagetagen i for-
bindelse med, at tagbeklaedningen alligevel skal udskiftes. Sa kan man i
forbindelse med oplagningen af isoleringen let sikre en afstand mellem
isoleringen og tagets underside.
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kviste

Kvistflunker (de sma trekanter pa siden af kvisten) betyder meget lidt

i husets samlede energiregnskab. Anskuet selvstaendigt er det rigtigt,

at en uisoleret, tynd kvistflunke er problematisk. Da kvistflunken har et
meget lille areal i forhold til den samlede tagflade, har den kun ganske lille
betydning for det samlede varmetab. Der findes desvzerre alt for mange
kviste, der er blevet fornyet og isoleret »energirigtigt«. Resultatet er
darligt proportionerede og klodsede kviste, der slet ikke passer til hu-
set. | forbindelse med en omlaegning af taget vil det typisk vaere muligt
at udlagge op til 10 cm isolering ovenpa kvistens »loft« uden at andre
pa dens form udvendigt. Det vil ogsa vaere en god idé at etablere en
kuldebroisolering af kvistflunkerne, ndr de alligevel skal beklaedes om.
Til kuldebroisolering vil fx 2 cm polystyren eller lignende vaere rigeligt til
at undga den kondensdannelse pa flunkens inderside, der er det storste
problem ved uisolerede kvistflunker.

Hvad enten man for-
nyr eller efterisolerer
sine kviste, skal kvi-
stens proportioner og
vinduer passe til husets
arkitektur.

Til venstre er kvisten
udfert med respekt for
huset, mens kvisten til
hgjre er alt for stor og
klodset i forhold til det
lille byhus.

etagedak

| et hus med flere etager, fx et byhus, er den kuldebro, der opstar i over-
gangen mellem etagebjzelker og facade ofte af en vis betydning for var-
metabet. En effektiv made at undga dette pa er at efterisolere de forste
par meter af gulvet under et etagedaek. Dette kan evt. ske ved indblaes-
ning af granulat.
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vinduer og yderdgre

Der sker et ret betydeligt energitab gennem vinduer og yderdgre ved
at varme passerer gennem ruderne, og ogsa ved at varm luft forsvinder
gennem sprakker mellem karm og ramme. Energitabet udger omkring
1/3 af det totale varmetab.

Fordelene ved et lgbende vedligehold med simple reparationer bar
ikke undervurderes, og dette er ofte det mest indlysende sted at starte
ved en vinduesforbedring, der tilgodeser en energireduktion. Hertil kom-
mer, at de gamle vinduer og yderdgre ofte er et vaesentligt element i en
gammel bygnings bevaringsveerdi. Generelt kan en fuldstandig udskift-
ning derfor ikke anbefales. Er huset fredet, er det s& godt som givet, at
en udskiftning til fx vinduer med termoruder ikke vil blive tilladt.

/ldre eksisterende vinduer med forsatsrammer pa den indvendige
side eller koblede rammer er, rent energimaessigt, altid den bedste og
mest holdbare lgsning. Ved montering af forsatsrammer kan der opnas
en besparelse pa op til 25% af bygningens energiforbrug.

Nye forsatsrammer til historiske huse kan evt. udfgres med energiru-
der 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. Besparelsen ved montering af to-lags energiruder er meget
lille i forhold til montering af et enkelt lag energiglas. Nar der monteres
forsatsrammer, er det vigtigt at disse forsynes med taetningslister. For
yderligere at reducere problemet med kondens pa de yderste (gamle)
vinduesrammer skal der vaere en lille utaethed mellem disse og karmen,
som sikrer ventilation af mellemrummet mellem den gamle ramme og
forsatsrammen.

Man skal vaere opmaerksom p3, at det yderste vindue nu bliver koldere,
fordi det ikke varmes op af varmen inde fra huset. Dette gger risikoen
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Et originalt vindue
uden forsatsramme
er smukt, men ikke
serlig energiven-
ligt. Opsaetning af
en forsatsramme er
et fint kompromis
mellem astetik og
energioptimering.

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
»trykket ud« af varmen fra huset. Man skal derfor altid vaere papasselig
med at holde sine vinduer ordentligt ved lige med diffusionsdben maling
og kit.

Hvis de eksisterende vinduer eller yderdgre er i sa darlig stand, at det
er ngdvendigt at udskifte dem med nye, er det saerdeles vigtigt at give
dem et udseende, der ligger sa taet pa det oprindelige som muligt. Dette
giver altid det bedste arkitektoniske udtryk.

Det ma anbefales at s@ge uvildig rddgivning til den endelige udform-
ning af vinduerne i hvert enkelt tilfaelde. Undgd under alle omstaendig-
heder termovinduernes tykke sprosser (ogsa »snydesprosser«!), der dels
tager lysindfaldet, dels skeemmer, og i sidste ende forringer husets vaer-
di: Opsprossede termovinduer er energimaessigt ikke naer sd gode som
en forsatslgsning, da sprossen er en betydelig kuldebro.
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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 teaetningslister
mellem karmen og forsatsrammen. Til gengeeld
skal der mellem karmen og den udvendige
ramme vaere 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
teetsluttende forsatsrammer med energiruder.
Normalt vil de udvendige rammer veere sd
uteette, at kondens ikke er det store problem.

Vindue med ekstra ramme, der dbner udad
sammen med det gamle vindue — sékaldt koblet
ramme. En god lgsning, hvis vinduet helt skal
skiftes ud, iszer til bevaringsveerdige huse. Pa
fredede huse skal nye vinduer som regel udfgres
som de eksisterende og med forsatsrammer.
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Vinduerne er altafgerende for husets samlede udseende. Alt, alt for mange huse er over de
sidste 30-40 dr blevet skamferet af nye vinduer og dgre, der ikke tager det mindste hensyn

til husets byggestil eller arkitektur, nemlig husets »personlighed«. Det er det pverste billede et
levende udtryk for — husets vinduer er udfert med »overtryksruder«. Det nederste billede viser
derimod et smukt og ydmyagt lille landhus, hvis karakter er forblevet intakt.
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I lgbet af de seneste @r er det gentagne gange blevet padvist, at de fleste utilpassede nye vin-
duestyper som fx vippevinduet af plastic everst til hgjre ikke engang har haft den gnskede
effekt pg energiforbruget. Derfor kan det ikke understreges nok, at de desveerre alt for fG
originale eller i hvert fald gamle vinduer, der endnu er tilbage, bgr bevares — naesten for en-
hver pris.
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Den originale dar (til
venstre) understre-
ger husets karakter —
mens den nye dar (til
hajre) er forkert de-
taljeret og uden sam-
menhaeng med huset.

En bygning som en
udlaenge kan med sit
enkle formsprog sag-
tens »tdle« en grovere
type dor- eller vin-
duesparti med store
energiruder, iser hvis
dette opsettes i for-
bindelse med en aldre
reviedgr eller -port.

yderdgre

Hoveddgren i et hus betyder, ligesom vinduerne, meget for dets udseen-
de. For det samlede varmetab betyder yderdere ikke alverden. Kan dgren
ikke leengere repareres, kan den evt. udskiftes med en ny, der udformes
som kopi af den originale der, dog med isolering mellem dgrens indven-
dige og udvendige beklaedning.

vinduer
anbefalinger:

Alle vinduer, udvendige dare og ovenlys gennemgas regelmaessigt.
Vinduer skal kunne dbnes og lukkes ordentligt. Hasper (anverfere),
greb, taetningslister m.m. eftergds, og knaekkede ruder udskiftes.
Reparation af aldre vinduesrammer og -karme kan i de fleste tilfael-
de betale sig i forhold til at udskifte dem.

Forsatsrammer er en energivenlig lesning, som bade gkonomisk og
energibesparelsesmaessigt fint kan konkurrere med et moderne hel-
rudet termovindue. Hvis der skal opsaettes nye forsatsrammer, skal
disse passe til de eksisterende vinduers stilart. Konsultér evt. en
radgiver for det bedste resultat.

Der kan evt. monteres energiglas, et-lags glas med en varmereflek-
terende belaegning, i &ldre vinduer med eksisterende forsatsrammer
eller koblede rammer. Energiglasset placeres som det inderste glas.
Hvis huset ikke er fredet, og hvis vinduerne skal udskiftes helt, er
koblede vinduesrammer en god og smuk Igsning. Den yderste ram-
me udferes som et helt traditionelt vindue med et-lags glas og evt.
sprosser med kitfalse. Den inderste ramme udfgres uden sprosser,
enten med energiglas eller energirude.

N

referencehus:

Opsetning af forsatsrammer foran vinduer og glasdere har medfert en
arlig besparelse pa energiregningen pa knap 85 kr./m? eller 16%.
Udgiften til vedligeholdelse er blevet starre, fordi de udvendige rammer
nu er blevet koldere og derved har faet tendens til at vaere mere fugtige.



3 - energiforbrug til drift

Ud over opvarmning bruges der energi til husets drift, dvs. til for-
skellige tekniske installationer, husholdningsmaskiner, belysning osv.
Energiforbruget afhaenger ogsa i hgj grad af maden, vi bruger vores hus
pa. For at nedbringe dette forbrug kan man fx udskifte sine elpzerer til
mindre forbrugende typer, installere natsaenkningssystemer, sa huset
ikke varmes ungdigt op, mens man ligger under dynen, og udskifte sine
hvidevarer med nye energibesparende modeller. En @get opmaerksom-
hed og andringer af adfaerdsmenstre vil ogsa kunne medvirke til bespa-
relser pa energiforbruget.

elforbrug og lyskilder

En registrering af elforbruget er i fgrste omgang helt ngdvendigt for at
kunne udpege de energislugende omrader og dermed optimere bespa-
relserne. Da huse varierer mht. anvendelse, brugsmenstre og saeson-
skift, er det en god idé ugentligt eller manedligt at registrere sit energi-
forbrug i en laengere periode for at finde »energisynderne«.

Private boligers egenandel af elforbruget (cirkulationspumper, indbyg-
get belysning m.m.) udger kun en mindre del af det samlede forbrug,
mens lyskilder, hvidevarer og @vrige apparater kan sta for mere end 60%
af det totale elforbrug. Kontor- og erhvervsejendommenes egenandel af
forbruget udger en noget starre del (ventilation, keling og fast rumbe-
lysning), og computere, kopimaskiner m.m. udger i dette tilfaelde ster-
stedelen af det gvrige elforbrug.

Fx udger »standby«-forbruget 10-15 % af en almindelig husstands
samlede elforbrug. Husk at slukke pa afbryderen!
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Modsatte side:
40% af Danmarks
energiforbrug gdr

til bygninger — ud
over de byggetek-
niske muligheder for
energioptimering kan
en &ndring af ad-
feerdsmenstret veaere
med til at reducere
energiforbruget.



Eksempler pd en

almindelig gledepaere
(overst), en krystal-
paere (i midten) og en
sparepere (nederst).

spareparer
Der findes forskellige typer sparepaerer pad markedet, fx lavenergipae-
rer, halogenpaerer, lysdioder m.fl., der alle har det tilfaelles, at de i starre
eller mindre grad sparer energi i forhold til en gammeldags gledepaere.
Samtidig er levetiden for en god lavenergipaere 15.000 timer mod 1.000
timer for en almindelig gledepaere. Til gengeeld er de dog ofte ogsa til-
svarende dyrere at kgbe.

Sparepzeren (et lille lysstofrer) er blevet kritiseret for at levere et for
lavt lysniveau og lyse med de forkerte farver sammenlignet med en al-
mindelig gledepaere. | takt med at gledepaeren under alle omstaendig-
heder udfases i disse dr, sker der heldigvis en rivende produktudvikling.
Man er ved at udvikle flere forskellige mere »spiselige« lyskilder, der —
med omtanke — vil kunne anvendes rigtig mange steder, ogsa i historiske
huse. Det anbefales dog endnu at undga sparepaerer de steder, hvor en
korrekt farvegengivelse er pakraevet, fx over spisebordet og i kekkenet.

Halogenpaeren (krystalparen) holder dobbelt sa laenge som gledepae-
ren og har omtrent de samme egenskaber med hensyn til dagslysgen-
givelse. Den ligner gledepaeren, men kan kendes p3, at gledetraden er
erstattet af en lille halogenstift.

Lysdioder (LED-lys) er op til fem gange sa effektive som gladepzerer.
Levetiden er mellem 25.000 0g 50.000 timer, afhangig af temperatur-
udsving og strembelastning, og er derfor miljpmaessigt et rigtigt godt
alternativ. Lysdioder egner sig mest til direkte belysning, fx spots og
loftslamper.

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 findes
fx bevaegelsessensorer, skumringsrelaeer og kontakture.
Bevaegelsessensorer er gode til sekundaere rum som trapper, gange,
entréer, bryggers, kaeldre og ikke mindst til den udvendige belysning.
De fleste bevaegelsessensorer kan indstilles til fgrst at taende, nar det er
markt.
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Det er muligt at opna en besparelse pa 20-40% pa elregningen ved at
installere automatisk lysstyring. Det afhaenger naturligvis af husets stor-
relse, indretning og brug, men generelt er der flest penge at spare i en
bygning af en vis starrelse, og iszer i kontorbygninger vil der kunne spa-
res meget pa denne konto.

hvidevarer og apparater

Ca. 20% af elforbruget i danske hjem gar til hvidevarer og andre kgkken-
apparater, og yderligere 30% til computere og fjernsyn. Det kan derfor
sa absolut betale sig at slukke for disse apparater i stedet for at bruge
deres standbyfunktion.

Da der sker en rivende udvikling pa hvidevaremarkedet med lancering af
nye elbesparende modeller, kan det ofte betale sig over en meget kort
arraekke at udskifte den gamle model med en nyere og mere energiopti-
mal type.

tekniske installationer
natsankning

Ved at slukke for fyrets pumpe mellem fx kl. 23.00 0og 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 re-
sten af huset kan s opvarmes fra kl. 7.00 eller 8.00 og frem til kl. 23.00.
Hvis man har mange gaesteveerelser, kan disse inddeles i en 3. zone og
blot std med en minimumstemperatur pa 15 grader, indtil gaesterne mel-
der deres ankomst.

Der findes mange forskellige systemer pa markedet, herunder ogsa
tradlgse systemer.

Kontorlokaler har generelt en belaegning pa 40-50 timer om ugen, i
modszetning til boliger, som principielt benyttes konstant. Fordelene ved
nat- og weekend-saenkning er derfor endnu mere udtalte, nar det drejer
sig om kontorbygninger.

ENERGIGUIDE FOR FREDEDE OG BEVARINGSVARDIGE BYGNINGER



Man kan med fordel
serge for, at alle radia-
torventilerne i huset er
af samme type og di-
mension, sG der opnds
en mere ensartet tem-
peratur i radiatorerne,
uanset afstanden til
fyret.

Der kan spares en hel

del pd elregningen, hvis
man skifter sin gamle
eldrevne cirkulations-
pumpe ud med en mo-
derne A-pumpe.

rer og ventiler

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

En meget stor kilde til varmetab er transmissionstabet gennem dar-
ligt eller slet ikke isolerede varmerer, sdvel til radiatorvarme som til
varmt brugsvand. Ofte er rgrene trukket i keelderen eller i skunkrum,
eller gennem sekundaere rum, hvor man ikke far nogen glaede af den
tabte varme. En let og billig made at reducere varmeregningen pa er at
f& sadanne ror isoleret. Er der tale om rer 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 rer — pa den made undgas
frostskader.

pumper m.v.

Har man en zldre cirkulationspumpe, enten til varmesystemet eller 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 zeldre cirkulati-
onspumpe uden tidsstyring kan bruge lige sa meget strgm som fire kole-
skabe, sd en udskiftning er tjent meget hurtigt hjem.

Man ber yderligere overveje at saette tidsstyring pa pumperne (se
0gsa afsnittet om natsankning ovenfor). Har man cirkulationspumpe pa
det varme vand, bgr den kun vaere taendt i de tidsrum, hvor man faktisk
bruger varmt vand — varmetabet gennem rgrene kan saledes undgas.
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brugeradfaerd

Endelig har brugeradfzerd (maden en bygning anvendes pa) meget stor
indflydelse pa energiforbruget. Mdske skal man vaenne sig til at bruge
huset pa forskellig made alt efter arstidernes skiften.

Hvis man har et stort hus, kan man maske undlade at bruge alle sine
stuer om vinteren og kun varme et par af stuerne rigtigt op, mens man
om sommeren frit kan bruge hele huset. Dermed vil ord som sommer-
stue eller havestue fa deres oprindelige betydning tilbage.

Endvidere har noget sa tilsyneladende irrelevant som mebleringen af
huset meget at sige: Jo bedre man udnytter dagslyset, fx ved at serge
for at saette sit skrivebord, hvor der er godt lysindfald, eller ved at ind-
rette sit kgkken, s arbejdsomraderne har godt dagslys, jo mindre energi
behaver man at bruge til belysning. | forbindelse med en stgrre ombyg-
ning kan man na langt ved pa forhand at have taenkt pa at udnytte dags-
lyset bedst muligt.
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Et eksempel pd en
stue, som kun benyt-
tes i sommerhalvdret.
Til gengaeld er »vinter-
stuen« ikke i brug om
sommeren, sG man op-
lever sit hus forskelligt
afhaengigt af drstiden.



energiforbrug til drift
anbefalinger:

Udskift gledepaerer til sparepzerer eller lavenergipaerer som LED-
peerer, hvor det rent aestetisk ikke gor den store forskel, fx udenders
belysning, gang og trappebelysning.

Installér lysstyring og sensorer i sekundaere rum, udenders og i
kontorer.

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

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

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

Udskift radiatorventiler, hvis rerene er af forskellig dimension, og ud-
skift termostaterne, hvis de er tilstoppede eller slidte.

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

Udskift zldre cirkulationspumper med nye A-pumper.

N

referencehus:

Udskiftning af lyskilder og ikke mindst installation af lysstyring har
faet elregningen i referencehuset til at falde med ca. 3.500 kr. arligt.
Udskiftning af cirkulationspumperne har bidraget med yderligere 1.000
kr. arligt.

Natsaenkning har medfart en besparelse pa godt 70 kr./m? arligt, eller
ca. 15% af den samlede energiregning. Forestiller man sig en tredjedel af

huset lukket af om vinteren, sa der her kun holdes ca. 10 grader, ville be-
sparelsen vaere i niveau 100 kr./m?, eller 20% af energiregningen.




4 - tilfgrsel af energi

| huse bruges energi dels til opvarmning, dels til belysning og drift

af elektrisk udstyr. Dette energiforbrug tegner sig for ca. 40% af
Danmarks totale energiforbrug og er dermed en meget vigtig post pa
energiregnskabet.

Energi skaffes i Danmark primaert ved afbraending af forurenende fos-
sile braendstoffer som olie, kul eller gas. Danmarks geografiske forhold
betyder, at landet er fattigt pa let tilgeengelige naturlige energiressour-
cer som fx vandkraft.

De senere ar er en mindre, men stadigt stigende del af energien pro-
duceret ved afbraending af affald eller biomasse samt ved vindkraft. |
disse ar eksperimenteres endvidere meget med opvarmning ved hjeelp af
solenergi (solfangere) og forskellige former for varmepumper, herunder
jordvarme.

Energien til opvarmning produceres enten kollektivt for en hel by eller
et starre omrade (fjernvarme), eller individuelt i hver bygning. Generelt
er kollektiv opvarmning at foretraekke, bade ud fra en miljgmaessig og
en gkonomisk betragtning. Elektricitet kan i praksis kun produceres gko-
nomisk og miljgmaessigt forsvarligt centralt, dvs. pa elvaerker, kraftvar-
mevaerker, vindmelleparker m.v., selvom der forskes meget i solceller til
decentral elproduktion.

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

Hvis en bygning i dag opvarmes med elradiatorer eller med et zldre, in-
effektivt oliefyr, vil en fornyelse eller @&ndring af det eksisterende var-
mesystem i sig selv give en maerkbar gkonomisk gevinst.

Der er fordele og ulemper ved alle former for varmesystemer. For fre-
dede eller bevaringsveerdige huse geelder endvidere den begraensning, at
varmesystemer, der pavirker facadeudtrykket, ma anses for udelukket
i de fleste tilfzelde. For hvert af de forskellige alternativer i dette afsnit
estimeres den samlede gkonomiske konsekvens af et skift fra reference-
husets aeldre oliefyr. | praksis vil der vaere stor forskel pa den reelle gko-
nomiske besparelse fra bygning til bygning, sa regnestykket kan meget
vel falde ganske anderledes ud i hvert enkelt tilfaelde. Det ma derfor pa
det kraftigste anbefales at sege kompetent — og uvildig! — rddgivning,
safremt man overvejer at &ndre sit varmesystem.

fjernvarme

Fjernvarme findes mest i byomrader, og der anvendes energikilder som
naturgas, kul, biomasse og affald til opvarmningen. Det er miljgmaessigt
en meget anbefalelsesveerdig, forsvarlig og effektiv opvarmningsme-
tode. Energiselskaberne bliver stadigt bedre til at producere og udvinde
energien, sdledes at miljget belastes mindst muligt. | dag er omkring
60% af boligmassen tilsluttet fjernvarme. @konomisk vil det i mange til-
faelde vaere en god idé at overga til fjernvarme, saerligt i lyset af de for-
skellige tilskudsordninger, som er etableret netop til det formal. Man skal
dog vaere opmeaerksom pa, at prisen for tilslutning til fiernvarmenettet
varierer ganske meget fra sted til sted.

Efter en energioptimering, der fx omfatter en forbedret klimaskarm
og diverse energisparetiltag som sankning af rumtemperaturer m.m.,
skal man vaere opmaerksom p3, at varmeanlaegget vil aftage mindre

energi end tidligere. Nar man tegner kontrakt med fjernvarmeselskabet
skal man serge for, at udgiften til abonnement (den sakaldte effektbeta-
ling) ikke ansaettes hgjere end svarende til husets nye, sankede forbrug.

Hvis ens gamle radiatorer og varmerer skal genbruges, vil det som re-
gel vaere en god idé at etablere en veksler mellem fjernvarmergrene og
husets eget rgrsystem, sa trykket i rersystemet kan justeres uafhangigt
af fjernvarmens rertryk — for derved at mindske risikoen for rgrskader.
Visse fjernvarmeselskaber forlanger ligefrem en sadan veksler, mens an-
dre lader fjernvarmen passere direkte gennem husets radiatorer.

fjernvarme

fordele:
hgj drifts- og forsyningssikkerhed
lang holdbarhed (>30 ér)
sma anlaegsudgifter (ud over tilslutningsafgiften)
optager naesten ingen plads i huset
miljgmaessigt fordelagtigt

ulemper:
tilslutnings- og effektafgift kan vaere uforholdsmaessigt hgj
det kan veere meget dyrt at kgbe sig ud af en geeldende kontrakt, hvis
man gnsker at skifte til en anden energikilde

N

referencehus:

Noget af det farste, husets ejere gjorde, da de havde kabt huset, var

at overga fra olie til fjernvarme. Dette fik den samlede energiregning til
uden videre at falde med over 200 kr./m? arligt, eller 40%. Havde de for-
inden isoleret huset, ville gevinsten veere faldet til knap 40 kr./m?2.



olie- eller gasfyr

Hvis huset ikke ligger i naerheden af fjernvarmenettet, og hvis ens olie-
eller gaskedel er mere end ca. 15 &r gammel, anbefales det at udskifte
kedlen med en moderne model, der udnytter energien mere effektivt,
typisk med op til 30%. Olie- eller gasregningen vil uden videre falde
tilsvarende.

Er der naturgasledninger i omradet, er det vaerd at overveje at skifte
til naturgas: Om end stadig et fossilt breendstof er CO,-udledningen fra
naturgas 25 - 30% mindre end fra olie, og der tilbydes ogsa her forskel-
lige tilskudsordninger, som ger det gkonomisk fordelagtigt at skifte sin
kedel til naturgas.

Udskiftning af den eksisterende kedel vil som regel kunne foretages
uden store bygningsmaessige indgreb og vil derfor ikke pavirke husets
bevaringsvaerdier. Tvaertimod fylder de fleste kedler i dag ikke mere end
et kgleskab, og der vil derfor ofte blive frigivet noget plads.

olie- eller gasfyr:

fordele:
- enkelt og afprgvet system
nyere modeller udnytter energien meget effektivt

ulemper:
hegje og stadigt stigende oliepriser
- stadigt sterre miljekrav til kvalitet og placering af olietank

&

referencehus:

Referencehusets gamle oliefyr havde en udnyttelsesgrad pa ca. 70%,
hvor de bedste kedler i dag udnytter oliens energiindhold med op til ca.
90%. Alene den bedre udnyttelse af olien ville efter en tilbagebetalings-
tid pa kun godt et ar saenke energiregningen for huset med godt 100 kr./
m? arligt, eller 20%. Var huset blevet isoleret ville gevinsten falde til ca.

15 kr./m? arligt. Ved et skift til naturgas ville de tilsvarende tal ligge om-
kring 150 hhv. 25 kr. arligt.

trepillefyr

Pillefyr forbraender forarbejdet traeaffald i pilleform. Da traepiller er et

i princippet CO,-neutralt affaldsprodukt, er det rent miljgmaessigt en
glimrende lgsning. Desvaerre kraever trapiller meget oplagringsplads. Et
treepillefyr vil derfor ikke uden videre kunne anvendes i alle bevarings-
veerdige eller fredede huse og vil typisk kun veere et realistisk alternativ i
huse, der ikke ligger i byomrader.

En stor praktisk ulempe ved pillefyret er, at det kraever naesten dagligt
tilsyn, selvom man fx anskaffer systemer til automatisk fremfering af
treepillerne. For at kompensere for dette er udviklet sakaldte kombifyr,
hvor pillefyret er kombineret med en oliebraender, som tager over, hvis
tilfgrslen af traepiller ophgrer — sa kan man tage pa vinterferie uden at
bekymre sig om varmen i huset!

Begge modeller kraever dog typisk en ret stor anlaegsinvestering i for-
hold til fx et oliefyr.

treepillefyr

fordele:
miljgvenlig, erstattelig og CO,-neutral energikilde

ulemper:
kreever en del vedligehold og dagligt tilsyn, bl.a. temning af aske
kraever oplagringsplads
stor anlaegsinvestering

&

referencehus:
Besparelsen i forhold til referencehusets nuvaerende oliefyr ville om-
trentligt svare til en ny naturgaskedel, se ovenfor.
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elvarme

De hgje afgifter pa el ger traditionel elvarme til den dyreste form for
opvarmning. S& laenge hovedparten af den danske el produceres ved af-
braending af fossile braendstoffer, er det den mest miljgbelastende form
for opvarmning (dette kan dog @ndre sig, i takt med at en stgrre del af
elektriciteten produceres fra vedvarende energikilder). Denne varmeme-
tode kan derfor ikke anbefales, hverken af miljpmaessige eller omkost-
ningsmaessige arsager. Hvis den primaere opvarmningsform allerede er
elvarme, bgr man overveje at supplere eller helt skifte til en anden form
for varmesystem, fx varmepumpe (se naeste afsnit).

elvarme:

fordele:
enkelt system, der ikke kraever vedligeholdelse
lille investering

Ulemper:
heje elafgifter og usikker prisudvikling
ikke szerligt miljevenligt

N

referencehus:

Den samlede energiregning for referencehuset ville vaere nogenlunde
uaendret, hvis det ineffektive oliefyr blev erstattet af elradiatorer og
elvandvarmer.
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varmepumper

Varmepumper fungerer ved at optage varmen (energien) fra udeluften
og afgive den igen indvendigt, enten direkte som opvarmet luft, der
blaeses ind i huset, eller indirekte ved at afgive varmen til vand, der cir-
kulerer i radiatorerne. Til at udvinde energien fra udeluften skal bruges
elektricitet. | de gunstigste tilfaelde giver 1 kWh el op mod 4 kWh varme.

Varmepumper vil ofte vaere vanskelige at integrere i fredede eller be-
varingsvaerdige huse: Den udvendige del af varmepumpen vil som regel
skaamme husets facade. Hvis varmepumpen afgiver energien direkte
som opvarmet luft, og denne skal fordeles optimalt indvendigt, kraeves
et system af ventilationskanaler, som det kan vaere sveert (og dyrt!) at
skjule, s husets interigrer ikke pavirkes. Hvis varmepumpen anvendes
til at opvarme vandet i radiatorerne, skal den udvendige del af pumpen
vaere meget stor og er i praksis derfor ikke egnet til bevaringsvaerdige
bygninger. Der kan ogsa vaere kommunale restriktioner og lokalplaner,
der tilsiger at visse afstands- og stgjkrav skal overholdes.

| praksis er varmepumper, i et sa kgligt klima som det danske, derfor
bedst egnet til mindre huse som fx bevaringsvaerdige sommerhuse, hvor

man kan ngjes med en enkelt enhed.

Man skal vaere opmaerksom p3, at elforbruget kan stige ret markant,
hvis man fx erstatter et oliefyr med varmepumpe, da der som naevnt
bruges elektricitet til processen med at optage energi fra luften.

Seerligt den udvendige
del af varmepumpen er
ikke kgn! Selvom man
fors@ger at inkorporere
varmepumpen s@ nan-
somt som muligt, er det
sveert at skjule den helt.
Hvis fronten tildaek-
kes reduceres varme-
pumpens effektivitet
drastisk.
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Den indvendige del
af varmepumpen kan
som regel placeres,

sd den ikke skader

for meget, szrligt

i mere simple huse
uden stuk, paneler
osv. Varmepumper er i
Danmark bedst egnet
til smd huse uden for
mange skillevegge.

varmepumper:

fordele:
kraever ikke szerlig vedligeholdelse
forholdsvis enkelt at installere

ulemper:
kan afgive en susende lyd
i meget kolde perioder kan det vaere vanskeligt at opna den ideelle
komfortvarme
den udendgrs enhed kan vaere sveer at placere og have negativ indvirk-
ning pa historiske huses bevaringsveerdi
er ikke tilstraekkelig i en traditionel bygning med mange rum

1

s
fm——
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jordvarme

Et jordvarmeanlaeg er ogsa en slags varmepumpe, der fungerer ved at
optage den energi, som solvarmen oplagrer i jorden. En eller flere meget
lange slanger (som tommelfingerregel kan man regne med mellem 1 0g 2
meter slange pr. m? opvarmet areal afhangig af husets isoleringsgrad),
fyldt med frostfri vaeske, graves ned i en dybde af ca. 1 meter under ter-
ren. Vaesken i slangerne optager varmen fra jorden og passerer en var-
mepumpe, der opstilles inde i huset. Fra varmepumpen opvarmes vandet
i radiatorerne og i brugsvandvarmeren. Pumpen fylder det samme som
et stort keleskab og er let at integrere. Anlaegget er et lukket anlaeg, der
stort set passer sig selv. Et jordvarmeanlag bruger, ligesom de ovenfor
omtalte varmepumper, elektricitet til processen med at optage energien
fra jorden. Virkningsgraden er ca. 2,7 ved et traditionelt radiatoranlaeg (1
kWh el giver ca. 2,7 kWh effektiv varme).

Et jordvarmeanlaeg kraever i sig selv ingen stgrre indgreb i selve huset
(tvaertimod kan den skorsten, et oliefyr har vaeret tilsluttet, genbruges
til fx en braendeovn) og er derfor et udmaerket alternativ til oliefyr i be-
varingsveerdige eller fredede huse. Et jordvarmeanlag kraever i sagens
natur tilgang til et udvendigt areal af en vis starrelse (som tommelfin-
gerregel 1 - 1% m? jord for hver m? bygningsareal). Jordvarme er i praksis
derfor kun en mulighed til fritliggende huse uden for byomrader.
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Anlaegsarbejdet

med nedgravning

af jordledninger er
meget omfattende.
Jordvarme er derfor
ikke en praktisk mulig-
hed, hvis man ikke har
et stort frit areal pa sin

grund.



Pa grund af den relativt lave fremlgbstemperatur markedsferes jordvar-
meanlaeg ofte i forbindelse med gulvvarme, hvor virkningsgraden kan
komme op pa omkring 4, altsd hvor 1 kWh el giver ca. 4 kWh effektiv
varme. Da gulvvarme kun sjzldent kan etableres i fredede eller beva-
ringsvaerdige huse, skal man vaere opmaerksom p3, at det ikke altid er
muligt at opnd en temperatur pa det varme vand i radiatorerne, der er
tilstraekkeligt hej til at radiatorerne udnyttes mest effektivt. Det kan
derfor vaere ngdvendigt at udskifte en eller flere af sine radiatorer for at
fa den fulde udnyttelse af anlaegget.

Et jordvarmeanlaeg er ganske dyrt at etablere, men kan under gun-
stige omstaendigheder halvere regningen til opvarmning. Pa grund af den
store anlagsinvestering vil gevinsten vaere tydeligst i huse, der er rela-
tivt darligt isolerede.
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jordvarmeanlaeg

fordele:
miljevenligt og billigt system set i forhold til de stadigt stigende
oliepriser
kraever ingen vedligeholdelse, bortset fra rensning af pumpefilteret én
gang arligt

ulemper:
store anlaegsomkostninger
i meget kolde perioder kan det vaere vanskeligt at opna den ideelle
komfortvarme
nedgravningen af jordslangen kraever en del plads og vil ofte kraeve en
omlagning af haven
kraever tilladelse fra kommunen, da der kan vaere grundvandsinteresser
eller andre miljghensyn

&

referencehus:

Hvis det af praktiske eller bevaringsmaessige arsager ikke er mu-

ligt at isolere sit hus ret meget, er jordvarme et godt alternativ.
Referencehusets energiregning ville efter en tilbagebetalingsperiode pa
kun godt 3% ar falde med over 250 kr./m? arligt, eller 50%, hvis det in-
effektive oliefyr blev erstattet af et jordvarmeanlaeg. Hvis huset deri-
mod forinden var blevet fornuftigt isoleret, ville et jordvarmeanlaeg ikke
kunne forrentes. Den mulige besparelse pa den reducerede energiregning
ville i dette tilfaelde ikke kunne dakke renter, afdrag og hensaettelser til
anlaeggets fornyelse.
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Selve varmepumpen

i et jordvarmeanlaeg
fylder ikke stort mere
end et lille kgleskab.



En breendeovn med et

moderne udtryk og haj
effektivitet kan sag-
tens indpasses fint i et
historisk hus.

brandeovne

Overvejer man fx at installere en varmepumpe i sit hus, kan det vaere
nedvendigt med supplerende varme i den koldeste tid. De fleste fredede
eller bevaringsvaerdige huse har ofte flere skorstene, som maske ikke
benyttes. Derfor kan det give god mening at installere en gammeldags
braendeovn, som dels hygger, dels kan gge komfortniveauet i huset.

Ved anskaffelse af en ny braeandeovn er det meget vigtigt at fa en ovn,
der i starrelse passer til det areal eller rum, den skal opvarme. Et generelt
problem er, at folk har tendens til at vaelge braendeovne med alt for stor
varmekapacitet, og man vaelger derfor at lukke for spjaeldet, hvorved
ovnens varmeeffektivitet begraenses. Resultatet af dette bliver en darlig
udnyttelse af braendet og en hgjere luftforurening.

| fredede eller bevaringsvaerdige huse er det naturligvis bedst at finde
en xldre braendeovn, der passer til husets alder og interigrer. | prak-
sis er dette desveerre ikke realistisk, da alle nyinstallerede ovne i dag
skal vaere certificeret til at overholde visse miljgkrav. Certificeringen er
sa bekostelig, at det normalt ikke giver mening. Der findes dog mange
moderne ovne pa markedet, som vil kunne indgd harmonisk i et histo-
risk milj@. Husk, at installationen af braendeovnen skal godkendes af
skorstensfejeren!

braendeovne

fordele:
vil ofte passe til det historiske hus
spreder bade varme og hygge
kraever ikke de store udgifter, hvis der er en eksisterende, brugbar
skorsten

ulemper:
kraever oplagringsplads til braende
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solenergi

Solenergi bruges enten til at opvarme varmt brugsvand gennem solfan-
gere eller til at producere elektricitet gennem solceller. Bade solfangere
og solceller installeres ofte i kombination med varmepumper eller jord-
varmeanlaeg. Solceller er endnu ikke rentable, men der forskes meget pa
dette omrade i disse ar for at fa prisen reduceret og effektiviteten gget.
Badde solfangere og solceller opsaettes som regel pa en sydvendt tagfla-
de, da effekten ellers vil veere for ringe. Placering af sddanne fremmed-
elementer pa et tag pa et bevaringsvaerdigt hus kan ikke anbefales under
hensyn til bevaringsveaerdierne — og vil i @vrigt naeppe kunne tillades pa
et fredet hus. Ved landejendomme eller fritliggende huse kan solfangere
dog opsaettes fritstdende i terraenet, hvis der er frit udsyn mod syd.

Generelt kan solvarme pa vore breddegrader kun realistisk benyttes til
opvarmning af det varme brugsvand, da de ikke yder tilstraekkelig effekt
i fyringssaesonen til at kunne opvarme huset. De fleste solvarmesyste-
mer kan imgdekomme det nedvendige varmtvandsforbrug om somme-
ren og i alt ca. halvdelen af et ars forbrug. Solvarmesystemer sammen-
kobles normalt med elektriske varmtvandsbeholdere, sa det sikres, at
der er varmt vand tilstede hele aret.

solenergi

fordele:
pa lidt laengere sigt en miljgvenlig lzsning

ulemper:
meget svaere at integrere i et historisk milj@
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Pd et bevaringsvaerdigt
hus er det absolut ikke
foreneligt med hverken

arkitekturen eller tegl-
tagets klassiske udtryk
at opsette et sG mar-
kant og fremmed ele-

ment som solpaneler.




P4 en landejendom er

et halmfyr ofte det
eneste realistiske al-
ternativ — men det
kreever meget plads og
et stort areal til pro-
duktion af halmen.

halmfyr og biogasanlaeg

| den lidt sterre skala skal naevnes halmfyr og biogasanlaeg — i praksis er
disse opvarmningsmetoder ikke egnet til mindre huse men primaert de-
signet til landbrugsejendomme, der selv kan producere »ravaren« — halm
eller gylle. Biogasanlaeg kraever en anlaegsinvestering, der er sa stor, at
de i praksis kun opfares som faellesanlag (fjernvarme). Halmfyr fas i
forskellige storrelser men kraever bade plads og igen ret store anlaegsin-
vesteringer. Begge typer anlag er principielt CO,-neutrale (nar ses bort
fra elforbrug til drift af blaesere, pumper osv.) og som sddan meget an-
befalelsesvaerdige, men kun for en meget lille del af landets fredede eller
bevaringsvaerdige ejendomme.

koelemetoder

Metoderne til keling er et langt stykke hen ad vejen de samme som til
opvarmning: Fx er man for tiden ved at etablere fjernkgling i store dele
af det centrale Kgbenhavn, men ogsa andre steder i Danmark er man
begyndt at se pa denne mulighed. Varmepumper kan om sommeren an-
vendes til keling, og ved starre kontorbyggerier er ofte koblet kgleflader
til ventilationsanlaeg.

boliger

Efter en energioptimering af boligen er huset blevet taettere, og beho-
vet for keling kan derfor opstd, iseer om sommeren, fordi boligens mange
husholdningsmaskiner og hvidevarer genererer ret meget varme. | boli-
ger vil det som regel vaere tilstraekkeligt at abne vinduerne, nar behovet
melder sig. Eventuelt kan installeres forskellige systemer, der automatisk
abner nogle af vinduerne eller szerlige spjeeld og derved serger for gen-
nemtraek med kglig luft om natten. | praksis er sddanne systemer dog
typisk vanskelige at integrere i fredede eller bevaringsveaerdige huse.
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kontorer

Behovet for keling ger sig fortrinsvis gaeldende i energirenoverede kon-

torhuse. For at opfylde Arbejdstilsynets krav til indeklima pa arbejds-

pladsen vil det vaere ngdvendigt med kgling af kontorlokalerne — her har

man nemlig teknisk set ikke lov til kun at kele og ventilere ved at abne

vinduerne.

Kaling kan sikres ved tilkobling af keleflader til et centralt ventilations-

anlaeg, eventuelt i kombination med opsaetning af sakaldte »fancoils,

som er et kombineret varme- og keleapparat med indbygget blaeser,

som fungerer med varmt vand om vinteren og koldt vand om somme-

ren. Man skal dog vaere opmaerksom p3, at savel ventilationsanlaeg som

»fancoils« kan vaere vanskelige eller umulige at integrere i et historisk

milj@.
Den vedvarende energi
vil givetvis udgere en
stgrre andel af fremti-
dens elproduktion.
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5 . referencehus: besparelser

Som naevnt indledningsvis, er mange af de i denne guide beskrevne tiltag
til energioptimering efterhdnden blevet gennemfert i referencehuset. Da
de nuvaerende ejere overtog huset for mange ar siden, var der imidler-
tid ikke foretaget nogen form for efterisolering siden opfarelsen i 1934.
Huset blev pa davaerende tidspunkt varmet op med et zldre oliefyr, der
ikke udnyttede oliens energi szerligt effektivt. Olieforbruget dengang

|& da ogsa pa ca. 14.000 |/ar, eller godt 50 I/m?, hvilket ikke var atypisk.
Dertil kom et stremforbrug pa ca. 10.000 kWh, foruden udgifter til ved-
ligeholdelse af fyret og hensaettelser til fornyelse. Med nutidens prisni-
veau svarer dette til en arlig udgift pa ca. 145.000 kr.

Beregningerne i denne guide tager sdledes udgangspunkt i den oprin-
delige situation, men med nutidens priser. Huset ville i dag opna energi-
maerke »Gg, det ringest mulige.

Husets energiregning er i dag blevet kraftigt nedbragt ved en kombi-
nation af reduktion af energiforbruget og skift til en billigere energikilde
i form af fjernvarme. Den samlede energiregning er nedbragt til under
en fjerdedel, ca. 35.000 kr. arligt. Dette har kraevet en investering pa
500.000 kr., som var betalt tilbage efter godt 5 ar. Huset ville i dag (lige)
kunne opna energimaerke »Cg, hvilket generelt ma forventes at veaere det
bedste maerke, et fredet eller bevaringsvaerdigt hus kan opna.

L P~ = _ Forestiller man sig, at huset var blevet tilsluttet fjernvarmenettet,
TR : Big ) _ } uden at energiforbruget i gvrigt var blevet reduceret, ville regningen

: veere blevet sanket med 40% til ca. 85.000 kr. arligt, mod en investe-
ring her og nu pa ca. 30.000 kr., som ville vaere betalt tilbage allerede in-
den for det forste ar. Men huset ville fortsat have energimaerke »G«!

Omvendt, forestiller man sig husets energiforbrug nedbragt uden i
gvrigt at gere noget ved det gamle oliefyr, ville regningen efter enin-
vestering pa ca. 470.000 kr. vaere nedbragt til ca. 47.000 kr. arligt, en
besparelse pa 68%. Investeringen ville vaere betalt tilbage efter ca. 5% ar,
og huset ville opna energimaerke »D«.
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Malt som gennemsnit over en 20-arig periode ser regnestykkerne lidt
anderledes ud, idet den store investering, der har veeret ngdvendig for at
reducere forbruget, slar kraftigt igennem. Den faktisk gennemferte l@s-
ning (reduktion af forbruget kombineret med et skift til fiernvarme) gi-
ver en gennemsnitlig, arlig energiregning pa ca. 63.000 kr., en besparelse
pa 57%, altsa ikke helt de 76%, der er resultatet efter at investeringen er
betalt tilbage.

Det endelige valg afhanger séledes i hgj grad af ejerens likviditet el-
ler Ianemuligheder. Valget afhaenger dog ogsa af ejerens tidshorisont:
Kombinationslgsningen ovenfor resulterede i en uaendret udgift i forhold
til oprindeligt i ca. 5 ar, hvorefter den samlede udgift faldt til ca. 35.000
kr. arligt. Den simple tilbagebetalingstid, i dette tilfaelde 5 ar, ber saledes
indga i ens overvejelser: Overvejer man at szlge indenfor en kort ar-
raekke, gaelder det om at vaelge en I@sning, hvor den simple tilbagebeta-
lingstid er sa kort som muligt.

forudsaetninger

Til finansiering af de ngdvendige investeringer er forudsat optaget et
fast forrentet 20-arigt kreditforeningslan til 5% rente. Den opndede be-
sparelse pa energiregningen er dog forudsat anvendt i sin helhed til at
afdrage pa det optagne Ian.

Felgende energipriser er anvendt:

El: 1,75 kr./kWh, dog 1,50 kr./kWh ved hgijt forbrug (jordvarme)

Olie: 9,00 kr./I

Fjernvarme: 0,70 kr./kWh inkl. effektafgift

@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 indgar hensaettelser til udskiftning af de forskellige bespa-
relsestiltag (fx skal hulmursisoleringen typisk skiftes efter ca. 40 ar) som
lineaer afskrivning i nettoudgiften.

Gennem fornuftige og relativt enkle tiltag har den samlede energiregning
for referencehuset séledes kunne nedbringes til under halvdelen af, hvad

den var fra begyndelsen, malt som gennemsnit over 20 ar. Der er sale-
des ingen tvivl om, at energioptimering let lader sig gere og giver god
gkonomisk mening — blot man bruger sin sunde fornuft.

reduktion af forbrug, arlig besparelse

SCENARIO investering efter tilbagebetaling gennemsnit over 20 ar
ar besparelse besparelse /m? %

isol. daek mod kaelder 101.000 12 11.300 4.600 17 3%
hulmursisolering 92.000 3 33.700 28.800 106 20%
isolering af tag 106.000 4 30.800 25.000 92 17%
forsatsvinduer 153.000 5% 31.900 23.100 85 16%
drift, natsaenkning 15.000 % 23.400 22.600 83 15%
samlet Igsning 467.000 5% 99.200 72.400 266 50%

uzndret forbrug men ny varmekilde, arlig besparelse

SCENARIO investering efter tilbagebetaling gennemsnit over 20 ar

ar besparelse besparelse /m? %
nyt oliefyr 35.000 1 30.400 28.600 105 20%
jordvarme 230.000 3% 72.400 59.700 219 1%
fjernvarme 30.000 Z 60.400 58.900 217 40%

reduktion af forbrug og ny varmekilde, arlig besparelse

SCENARIO investering efter tilbagebetaling gennemsnit over 20 ar

ar besparelse besparelse /m? %
nyt oliefyr 502.000 5% 105.300 76.300 281 52%
jordvarme 697.000 8 106.800 64.600 238 44%
fjernvarme 497.000 5 110.900 82.600 304 57%



6 - efterskrift

Denne guide er publiceret som et led i Bygningskultur Danmarks strategi,
der har til formal at @ge viden om bygningsbevaring blandt savel eksper-
ter som private og offentlige husejere.

Der er for tiden meget fokus pa energioptimering af landets byg-
ningsmasse, savel nybyggeri som eksisterende byggeri. Energioptimering
kan medfare store besparelser for den enkelte husejer, men kan des-
vaerre ogsa pafgre de historiske huse ubodelig skade, hvis der ikke tages
hensyn til bevaringsvaerdierne.

Der er sdledes et klart behov for let tilgaengelige anvisninger til ener-
gioptimering, som ikke kompromitterer de fredede eller bevaringsvaer-
dige bygningers arkitektoniske vaerdier.

Forfatteren skal rette en szerlig tak til civ.ing. P.F. Collet, Dansk tek-

A »Druknet gesims«: Da man isolerede taget, glemte man at tage hgjde for en af de fine smd detaljer nologisk Institut, som gennem sin store byggetekniske indsigt har ydet
ved huset, den klassiske gesims. Den er nu fuldsteendig »druknet« i et i gvrigt helt ungdvendigt sternbraet et uundveerligt bidrag til denne guide, og til Kim Vanguers, European
under tagets udheeng. P4 billedet til hgjre ses, hvordan en uberart gesims danner en fin overgang mellem Renewable Energy Council, Bruxelles, som har orienteret om den nyeste
facade og tag. teknologiske udvikling indenfor szerligt alternative energikilder.

> Der skal ogsa rettes en tak til den fglgegruppe, som har kommenteret

Det lille landhus har féet
en ordentlig omgang

guidens anvisninger undervejs:

Birthe luel, formand for Bygningskultur Danmarks Praesidium
i energirenoveringens
Mogens Victor Andersen, projektleder, Center for

navn. Tagfoden og den
Bygningsrestaurering

fremskudte gavlbeklaed-

ning har endret huset til Jonas Maller, specialkonsulent, Dansk Byggeri
ukendelighed. Leif Hansen, arkitekt MAA

> >

Til hgjre et eksempel pd et
lignende hus, der endnu

ikke har veeret udsat for et

sG hdrdhaendet overgreb.
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7 - litteratur og hjemmesider

Ud over de nedenfor naevnte publikationer og hjemmesider findes et
veeld af sdvel fagligt dybtgdende som mere anvisningspraeget informa-

tion om energioptimering af bygninger, savel i Danmark som internatio-

nalt, og der kommer mange nye til hele tiden. Kun et fatal beskaftiger

sig dog med problematikken om afvejningen mellem kulturarven og be-

skyttelsen af klima og miljg, som jo er den overordnede grund til at ener-

giforbruget skal nedbringes.

hjemmesider

www.bolius.dk

www.byfo.dk
www.bygerfa.dk
www.byggeriogenergi.dk
www.bygningsbevaring.dk
www.bygningskultur.dk
www.changeworks.org.uk
www.danskenergi.dk
www.ebst.dk/br08.dk
www.elsparefonden.dk
www.energiforumdanmark.dk
www.energiforsatsgruppen.dk
www.energisparebolig.dk
www.energikoncept.dk
www.energitjek.dk
www.energitjenesten.dk
www.ens.dk

www.gi.dk
www.husetsweb.dk
www.klimaogenergiguiden.dk
www.lbs.dk
www.new4old.eu
www.rockwool.dk
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