














Figur 4. Gardfacade efter isolering.

Mange af facadens detaljer ®ndres

Efterisoleringen pa husets yderside giver bade byggetekni-
ske og arkitektoniske problemer i forbindelse med den nye
muroverflades tilslutning til vinduer, dere, tagfod og sokkel
‘samt ved overgangen til nabobygninger.

Nar de oprindelige vinduer bibeholdes, vil udvendig ef-
terisolering medfere, at facaden i hgjere grad kommer til at
fremtreede med rekker af merke murhuller. Samtidig vil
der ske en reduktion af dagslysindfaldet i rummene.

I de to forsegsejendommes gadefacader ligger de oprin-
delige vinduer 22-24 cm bag ved det nye facadeplan, det vil

Figur 6. Gavl efter isolering.

sige at vinduerne ligger omkring dobbelt s& dybt som fer
isoleringen. For i nogen grad at modvirke kraftig skygge-
dannelse ved sa dybt liggende vinduer er der anbragt lyst
farvede paneler i de udvendige vinduesfalse. Disse lysnings-
paneler dekker samtidigt for overgangen mellem oprinde-
ligt murverk og efterisolering. Pa den ene ejendoms gade-

facade er lysningerne kombineret med lyse vinduesindfat-
ninger i samme materiale.

I begge gadefacaders stueetage er der valgt efterisole-
ring med pudsoverflader uden brug af lysningspaneler. I
gardfacaderne er vinduerne fornyet, og der er valgt en pla-
cering af de nye vinduer nasten i plan med facaden. Udven-
dig efterisolering medferer, at hidtidige vinduesindfatnin-
ger, bleendinger, lisener, friser, murbénd, gesimser og lignen-
de udsmykning i facaden bliver tildaekket, eventuelt fjernet.
Overforelse af sddanne dekorative detaljer fra en eksiste-
rende murflade til en ny, efterisoleret facade kommer ikke i
betragtning, alene af gkonomiske arsager. Men enkelte af
de oprindelige elementer af storst betydning for facadens
karakter vil dog kunne genskabes.

De to forsggsejendomme pa Frederiksberg er opfort i
slutningen af det 19. drhundrede som tvillingeejendomme
med kun nogle fa variationer i murvarket omkring vinduer-
ne pa forste og anden sal mod gaden. Facaderne er i blank
mur. Mod gaden er facaderne underdelt af en gesims mel-
lem stueetage og forste sal og af et mindre markant vandret
band langs undersiden af fjerde sals vinduer.

Ogsé i de nye gadefacader er der udfort en kraftig gesims
over stueetagen, som desuden er klart adskilt fra de ovenlig-
gende etager gennem valg af farve.

Da forsgget har til hensigt at afprove forskellige metoder
til udvendig efterisolering, fremtreder de to ejendomme nu
ret forskelligt, men de giver méaske netop derfor et mere
sandsynligt billede af udvendig facadeisolering i eldre by-
kvarterer, hvor karreerne bestar af sammenbyggede ejen-
domme med forskellige ejere.















Figur 22. Vindspeerre monteres.

40/80 til de lodrette legter. Aluminiumkassetterne blev
fastgjort til disse bradder, som derfor ma kunne overfare
vindpéavirkningerne til leegterne. Til fastgorelse af kassetter-
ne blev anvendt specialskruer fra leveranderen.

Afslutningsdetaljerne fremgar af figur 21. Det bemer-
kes, at der blev opsat et rekvaerk af 2”” damprer ved isolerin-
gens nederste kant for at beskytte aluminiumpladerne og
forhindre forbipasserende i at stgde imod konstruktionens
udragende kant. Nar et nybyggeri p& nabogrunden er faer-
digt, vil der kun veere en cirka 1,2 m bred passage.

Praktiske erfaringer

Arbejdet forlgb uden szrlige problemer. Inden starten mat-
te tagnedlebet, der var anbragt i en niche i gavihjernet mod
gaden, flyttes, og nichen udmuredes med letbeton. Des-
uden métte den eksisterende port, der lukkede garden mod
gaden, fjernes og gardbelysningen pa gavlen nedtages.

Stilladset, der blev rejst cirka 30 cm fra gavlen, blev i
forste omgang fastgjort direkte i murvaerket, men fastgerel-
sen matte flyttes til trelegterne efterhinden som konstruk-
tionen blev opbygget, hvilket dog foregik problemfrit.

Derimod forsinkede en fejlleverance af inddekningspro-
filerne arbejdets afslutning og medforte en mindre projekt-
endring.

Den pa figur 24 angivne samling i gavlhjernet mellem
Serporock-isoleringen og aluminiumkassetterne viste sig at
give anledning til problemer pa grund af ujevnheder i mu-
ren og ungjagtigheder ved gavlbekleedningens montering.

En tilpasning af denne detalje, s& ungjagtigheder bedre
optages, ber overvejes ved fremtidige lignende projekter.

Under nedtagningen af stilladset blev et par af pladerne
lettere beskadiget, da der ikke blev taget tilstrekkeligt hen-
syn til bekledningen.

o

Figur 23. Vandrette breedder pr. 60 cm sommes i afstandslisterne.
Heri fastgores aluminiumkassetterne med specialskruer.

Ventileret konstruktion
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Figur 24. Vandret snit i gavihjorne.

Facadeisolering med armeret puds

Serporock-systemet

Det valgte system til isolering af facaderne pa Niels Ebbe-
sens Vej 7 har veret anvendt i Sverige gennem nogle dr med
tilsyneladende gode resultater.

Fastgorelsen af isoleringen og den armerede puds foregar
ved hjelp af et patenteret forankringselement af rustfrit
stal, se figur 25. Elementet fastgeres til murverket med
f.eks. Fischer dyvler og skruer i et antal af cirka 4 stk. pr.
m?.

Forankringselementet holdes i vandret stilling, si de har-
de mineraluldplader kan trykkes ind over det og fastholdes
midlertidigt indtil armeringsnettet af varmforzinket strak-
metal er monteret og fastldst med lasepinde, se figur 26.
Samtidig med armeringsarbejdet lgsnes forankringsele-
mentet fra sin vandrette position, og det vil i den ferdige
isolering fungere som et hengsel, der frit tillader lodrette
bevegelser af pudslaget. Princippet svarer til det, der an-
vendes ved ophangning af forstebning i betonsandwich-
elementer.

Pudsen péferes i tre omgange. Forst en grundingspuds
ca. 15 kg/m? og dernast en let specialpuds i cirka 10 mm
tykkelse. Endelig et afsluttende tyndt lag, der giver overfla-
den en grov struktur. Til de to sidste arbejdsoperationer
anvendes gennemfarvet puds. I gvrigt henvises til nogle
svenske publikationer [9] og [10], hvor de byggetekniske
problemer ved puds pé tillegsisolering er behandlet.

Hoveddispositioner

Gadefacadens udsmykning med murede, profilerede ind-
ramninger af vinduerne og en markant gesims over stueeta-
gen medforte gnsket om en lignende udformning af den ny
facade. Da det samtidig blev besluttet at bevare de eksiste-
rende vinduer, mitte facaden tilpasses vinduernes dybere
placering.

P4 grundlag heraf opstod ideen om at anvende vindues-
indfatninger af glasfiberarmerede betonelementer og til-
svarende elementer til det kraftige vandrette band mellem
stueetagen og forste sal. Indfatningerne blev profileret med
henblik pd at opna s stort et lysindfald i lejlighederne som
muligt. Lasningen medferte samtidig, at isoleringsarbejdet
omkring vinduesfalsene blev vesentligt forenklet.

Isoleringen afsluttedes mod undersiden af taggesimsen,
der pa denne made ville blive bibeholdt i den nye facade, se
figur 58.

Géardfacadens meget enkle og plane udformning blev be-
sluttet viderefert i Serporock-bekledningen.

Da vinduerne her var i s& darlig stand, at en udskiftning
var ngdvendig, kunne de nye vinduer anbringes cirka 3-4
cm tilbage fra den ferdige overflade. Den normale Serpo-
rock-lesning, hvor sprgjtepudsen feres ind i vinduesfalsene
til karmen kunne sé i princippet anvendes her.

Figur 25. Forankringselement.

Figur 26. Ldsepind monteret.
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Hulrummet bag Glaton-elementerne er ventileret, og lys-
ningselementernes overside er udformet siledes, at eventu-
elt indtrengende vand vil blive fort ud til siderne, se figur
44. Herfra vil det labe ned pé den papafdekkede mur og
bort uden at fugtbelaste vinduer eller murvark. For at for-
mindske vandbelastningen blev det dog besluttet at udfuge
foroven med elastisk fugemasse.

Figur 46. Gesimselement under montage.

Figur 47. Fastgorelse af lysningselement.
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Figur 48. Vandret snit i lysningselement.
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Figur 49. Samling mellem gesimselement og salbeenk, gadefacade

nr. 9.

Figur 50. Hjorne af lysningselement, som samtidig danner vindues-
indfatning.

Praktiske erfaringer

Som tidligere nevnt blev isoleringsarbejdet udfart af sven-
ske specialarbejdere, og der blev derfor truffet aftale om, at
alle klargeringsarbejder pa facaden, opstilling af stillads,
stegbning af sokler m.v., skulle udferes under en s&rlig mu-
rerentreprengr. Disse arbejder og den samlede arbejdsplan
er beskrevet i et efterfolgende afsnit.

Inden isoleringens start blev klargjort facade og stillads
gennemgaet og godkendt af H + H, der hermed overtog det
fulde ansvar for den feerdige facadeisolering.

P4 grund af det strenge vintervejr blev stilladset inddeek-
ket med gennemsigtige presenninger, og facaden blev holdt
frostfri ved hjeelp af varmekanoner.

Arbejdsprocesserne forlgb planmassigt og problemfrit.
En enkelt misforstielse af en detailtegning medferte min-
dre tilhugningsarbejder omkring nogle af gadefacadens vin-
duer. Géardfacadens nye vinduer blev monteret som vist pd
figur 39 helt fremme i vindueshullerne. Nogle steder var
hullerne for smé péd grund af ujaevnheder i Serporock-pud-
sen og matte eftergds med en plansliber, men begge efter-
hjelpningsarbejder var af begrenset omfang.

Montagen af lysningselementerne voldte en del proble-
mer til trods for, at der var udfert et preveelement pé fabrik-
ken, s& blandt andet de udviklede beslag kunne afpraves.

Hovedérsagen til vanskelighederne var de knebne tole-
rancer.

Som det fremgar af det vandrette snit figur 48, méatte
Glaton-elementets side monteres tat pa murfalsen for at
vinduesrammerne stadig kan dbnes og eventuelt afmonte-
res. Da godstykkelsen pd Glaton-elementerne var en del
storre end forudsat, matte vindueshullerne gores storre ved
tilhugning af murverket. Tilhugningen matte foretages in-
dividuelt samtidig med montagen, der siledes blev meget
mere kompliceret end forudsat.

Lysningselementerne var noget hgjere end etagehajden
pa stilladset, og da dette desuden var forankret til vindues-
karmene, blev det besluttet at starte montagen foroven,
samtidig med at stilladset blev demonteret.

Gesimselementernes montage var enklere og forlab som
forudsat, men udjevning af tolerancerne gav vanskelighe-
der med den vandrette flugt.

Under oplagringen af elementerne blev et hjorne af et
lysningselement beskadiget, men en reparation af hjernet
blev accepteret.

Godt et ar efter feerdiggorelsen fremtraeder den pudsede
facade uden synlige revner eller andre skader. En vandret
revne i »murpillerne« pa gadefacaden blev konstateret et
stykke tid efter at pudsearbejdet var afsluttet, men revnen
er ikke synlig fra gaden, og der blev ikke truffet foranstalit-
ninger til at udbedre den. En dilatationsfuge i lighed med
den, som udfertes pa girdfacaden, ville formentlig have
forhindret revnen i at opsta.

Figur 53. Tilhugning af murhul
for montage af lysningselement.

Figur 51. Under afbindingen blev pudsen holdt frostfri ved hjcelp af
presenninger og varmekanoner.

Figur 52. Det til pudsningen nadvendige materiel kreevede kun ringe
plads.
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Endeligt byggeregnskab :

Det afsluttede byggeregnskab viser en overskridelse pé cir-
ka kr. 50.000 inkl. moms, eller 3 pct. Denne overskridelse
skyldtes i det vasentligste ekstra VVS-arbejder samt nogle
isoleringarbejder som for eksempel isolering af radiator-
brystninger, som ikke var forudset i budgettet. Endvidere
blev vinterforanstaltningerne, blandt andet pa grund af den
hérde vinter netop under pudsearbejdet, en del stgrre end
kalkuleret. Til gengeld blev der ikke brug for hele reserva-
tionen til udvidelse af stilladset.

Huslejeforhajelser contra besparelser

Safremt isoleringsudgifterne til en normallejlighed skal fi-
nansieres med 20-arige 1an, vil den arlige huslejeforhgjelse
for gjeblikket rundt regnet kunne bestemmes siledes:

Forrentning og afskrivning af
"1an (75 pct. af arlig husleje-
forhajelse): 18 pct. af isoleringsudgif-

terne

Henleggelser til indvendig og
udvendig vedligeholdelse (10
+ 15 pet. af arlig husiejefor-
hajelse): 6 pct. af isoleringsudgif-

terne

24 pct. af isoleringsudgif-
terne

Arlig huslejeforhgjelse:

For almennyttigt byggeri kan tilleggene for vedligehol-
delse normalt undgéas, hvorved den arlige huslejeforhgjelse
svarer til 18 pct. af isoleringsudgifterne.

Den dageldende tilskudsordning til energibesparende
foranstaltninger kan bidrage med et kontant tilskud pa
6.000 kr. pr. lejlighed. Samme belab kan opnés fra ordnin-
gen om statstilskud til forbedring og opretning af beboelses-
ejendomme. Tilherer ejendommen det almennyttige bygge-
ri, er der desuden mulighed for tilskud fra den failes mo-
derniseringsfond fra Boligselskabernes Landsbyggefond.
Sidstnvnte tilskud, der maksimalt kan udgere 2/3 af ud-
gifterne, er dog ikke medtaget i den felgende beregning af
arlig difference i boligudgifter pr. lejlighed. Isoleringsudgif-
terne pd kr. 60.000 er tillagt 22 pct. moms = kr. 73.200.

Arlig ydelse: 24 pet. af kr. (73.200 - 2 - 6.000) ~ kr. 14.700
Arlig varmebesparelse (850 1 olie 4 2,5 kr.) ~ kr. 2.000

Arlig difference i boligudgifter ~ kr. 12.700

Ved &rlig ydelse pé 18 pct. bliver differencen ~ kr. 9.000

Det er dog ikke rimeligt at vurdere de generelle fremtidi-
ge muligheder for udvendig facadeisolering alene pa grund-
lag af ovenstaende talmateriale.

For det forste fremgar det af redegorelsen for projektets
gkonomiske forhold, at prisen p4 en udvendig facadeisole-
ring vil kunne variere uhyre meget fra ejendom til ejendom,
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afhengigt af folgearbejder og valg af metoder og materia-
ler.

For det andet vil udgangssituationen vare anderledes,
safremt en facadeforbedring af andre grunde er ngdvendig,
idet isoleringsudgiften da skal ses i sasmmenhang med reno-
veringsudgiften. Erfaringer fra Sverige viser, at der i sidan-
ne tilfelde med enirgitilskud fra staten er gkonomisk
grundiag for at gennemfere isoleringslasningen. Endelig
ber der ved en vurdering tages hensyn til eventuelle fremti-
dige energiprisstigninger.

Beregningen af huslejestigningen og den tilhgrende ener-
gibesparelse viser dog, at det normalt vil vere vanskeligt at
gore en si gennemgribende isolering rentabel med de her
skitserede finansieringsforhold og med de nuverende ener-
gipriser.

Nugeldende tilskudsordning

I juni méaned 1981 er en ny lov — Lov om begransning af
energiforbruget i bygninger — vedtaget. Med lovens ikraft-
treden er der dbnet mulighed for at fa tilskud til energibe-
sparende foranstaltninger, der er udfert inden udgangen af
1984,

For beboelsesejendomme udger tilskuddet maksimalt
7.000 kr. pr. lejlighed, og det er betinget af, at en energikon-
sulent har foretaget et varmesyn og udstedt en energiattest
for ejendommen.

Tilskuddet varierer efter tidspunktet for arbejdets udfe-
relse. For udlejningsejendomme udger det 30 pct. af udgif-
terne, safremt arbejdet udfoeres inden udgangen af 1982, og
henholdsvis 20 pct. og 10 pct., ndr arbejdet udfores inden
udgangen af 1983 og 1984. For ejerboliger er procentsatser-
ne 20, 15 og 7,5 for de tre perioder.

For et projekt som det beskrevne vil der séledes efter den
nye ordning kunne opnas 7.000 kr. i tilskud pr. lejlighed.

Klargerings- og felgearbejder, arbejdsplan

Som tidligere navnt blev projekteringen af Serporock-isole-
ringen udfort i samarbejde med teknikere fra H + H og
deres svenske partnere. Det blev ogsd aftalt, at arbejdet
skulle udferes af svenske specialarbejdere. Dette forhold fik
indflydelse pé projektets start, idet det svenske firma forst
kunne udfere arbejdet efter januar 1979. Desuden matte
alle klargeringsarbejder, opstilling af stillads, stebning af
sokler m.v. af praktiske grunde udferes af et dansk firma,
hvilket var baggrunden for den beskrevne entrepriseopde-
ling.

Arbejdsperiodens lengde var ikke afhangig af andre
tidsterminer end gnsket om at kunne méle energiforbruget i
den ferdigisolerede ejendom ved varmesasonens start ef-
teraret 1979,

P4 grundlag heraf blev der udarbejdet den pé figur 82
viste arbejdsplan.
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Mandskabsskure og materialecontainer blev i farste om-
gang opstillet pa den ryddede nabogrund, hvor et boligkom-
pleks var under opferelse. Porten ved gavlen til nr. 7, der gav
adgang fra gaden til garden, blev nedtaget, og plankeveerket
mellem nr. 7 og 9’s giarde blev fjernet. I den sidste del af
byggeperioden métte skure og container flyttes til fortovet
pa Niels Ebbesens Vej, og passagen til garden blev kraftig
indsnaevret pid grund af udgravningen pa nabogrunden.
Byggepladsforholdene var dog stort set acceptable, men
pladsforholdene i garden var til slut knebne, hvilket gjorde
det svaert for ejendommens beboere at benytte cykelskure
m.m.

Inden det egentlige isoleringsarbejde pdbegyndtes, mat-
te der sxttes nye tagnedlegbsbrende et stykke fra facaden.
Tagrender og nedlebsrer var tjenlige til udskiftning, og de
blev fornyet, idet dog interimistiske nedlebsrer blev monte-
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Figur 82. Arbejdsplan: murer-, beton- og kloakentreprenar samt tomvrer- og snedkerarbejder. Indvendigt malerarbejde. Glaton-montage og

diverse finisharbejder afsluttes endeligt i uge 31.
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ret pa det rejste stillads indtil de endelige kunne opszttes.
Mod garden fungerede de oprindelige tagnedlobsror pé nr.
7 ogsé som faldstammer for kekkenvaskene. Nye indvendi-
ge faldstammer métte derfor opsettes i kekkenerne og nye
stikledninger treekkes i keelderen og i terran.

Ejendommens telefonledninger lob udvendigt pa gérdfa-
caden; og en omlagning var ngdvendig. I stedet blev lednin-
gerne anbragt pd loftet i keeldergangen og fert op til lejlig-
hederne via kekkentrapperne. Desuden métte andre smaar-
bejder som flytning af udenderslamper, forlengelse af
ledninger til udenders vandhaner og oliestuds foretages.

Butiksfacader af glas blev fjernet og hullet udmuret, s&
der kunne is®ttes et nyt vindue svarende til de evrige ruder i
facaden. Dernast blev stgbningen af soklerne pabegyndt pé
den ene del af facaden, medens nedhugning af vinduessal-
banke og tilhugning af de vandrette bind startede pa den
anden del. Samtidig begyndte isoleringen af gavlen med
aluminiumkassetter.

Efter at klargoringen til Serporock-isoleringen var fer-
dig, blev stilladset overdekket med klar plastpresenning, og
der blev opstillet varmekanoner for at holde den nypudsede
facade frostfri det forste dogn.

Herefter arbejdede de forskellige fag pa begge ejendom-
me som det fremgar af arbejdsplanen.

De nedvendige arbejder i lejlighederne forlgb planmaes-
sigt og uden navneverdige gener for beboerne, bortset fra
lejerne i de to oprindelige butikslejemal. Inddekningen af
stilladserne formindskede lysindfaldet i lejlighederne en hel
del. Endvidere gav materialeoplag i girden anledning til en
del problemer for beboerne under arbejdets udferelse.

Som nevnt under beskrivelsen af de forskellige delarbej-
der, opstod der undervejs flere starre eller mindre proble-
mer af forskellig art, der forrykkede tidsplanen. Den plan-
lagte afslutning medio maj fandt forst sted i begyndelsen af
august 1979. Den hérde vinter med megen snefald var dog
ogséd en medvirkende arsag til forrykkelsen.

Installationer og valg af malemetode

Hovedvagten i projektet er lagt pa de konstruktive og byg-
getekniske problemer ved udforelsen af udvendig facadeiso-
lering. Ved udvalgelsen af forsegsobjekter blev det dog sik-
ret, at den opndede energibesparelse kunne males ved hjzlp
af varmemalere, og i forste fase var det ikke hensigten at
gennemfgre andre maélinger til stotte for en ngjere vurde-
ring af den opnéede energibesparelse.

Niels Ebbesens Vej 9 var forsynet med centralvarme fra
eget fyr, medens nr. 7 var individuelt opvarmet med olie-
brendere i de oprindelige kakkelovne. Det var derfor kun
muligt at kontrollere energibesparelsen med tilstrekkelig
nejagtighed for nr. 9’s vedkommende, hvor de tidligere ars
olieforbrug forel i form af varmeregnskaberne.

Varmeanlzgget pa Niels Ebbesens Vej 9

Radiatorsystemet er to-strenget uden vendt retur pa forde-
lingsledning og strenge. Der er i alt otte strenge, og der er
ingen radiatorer pa de to strenge til kekkenerne.

Radiatorerne var plade-sgjleradiatorer anbragt under
vinduerne, og de oprindelige ventiler var af fabrikat DA-
META RV00, enkelte dog BARMA type 301.

Anlegget mé karakteriseres som darligt indreguleret.

I fyrrummet er monteret en NORRA-HAMMER stebe-
jernskedel med oliefyr. Olietanken er anbragt i kelderen
ved siden af fyrrummet. Varmtvandsbeholderen er udstyret
med kedelvandspumpe, men er uden termostat. Ledninger-
ne er forsynet med blandeslgjfe med pumpe og termostat-
styret 3-vejs RECI-blandeventiler, men uden automatisk
styring efter udeklimaet. Anlegget var siledes beheftet
med en r&kke mangler, ligesom driften af anlegget ma
karakteriseres som mangelfuld.

Valg af malemetode

Det mé understreges, at si omfattende isoleringsarbejder
som her beskrevet, ikke bar gennemfores uden at der samti-
dig foretages en tilpasning af centralvarmeanlegget. Var-
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Figur 83. Diagram for varmeanlaegget pd Niels Ebbesens Vej 9.



















