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FORORD

I fgrste fase af Handelsministeriets program for udbygning af dansk
energiforskning og udvikling af december 1976 er der pd basis af et
opleg fra SOFUS-BYG afsat midler til gennemfgrelse af et projekt med
titlen: "Forbedring af varmegkonomien i eksisterende bygninger ved
videreudvikling af traditionelle metoder/foranstaltninger'". Dette ho-
vedprojekt var opdelt i en rmkke delprojekter, hvoraf eet havde tit-
len "Forbedring af ydermures varmeisolering i eksisterende etageejen-
domme". Ved detailplanlzgningen af dette delprojekt viste det sig
formdlstjenligt at udvide projektet til foruden ydermure ogsd at om-—
fatte vinduer, dgre, tag- og gulvkonstruktioner. Projektet kom
derfor til at omhandle det noget mere omfattende emne: "Forbedring af

klimaskarmens varmeisolering i eksisterende etageejendomme".

Den her foreliggende SBI-rapport er den fgrste delrapport i det nevn-
te delprojekt og har til formdl at redeggre for forventede energibe-
sparelser og dermed forbundne omkostninger 1 forbindelse med ekstra-
isolering af eksisterende etageejendomme. Projektet er gennemfgrt i

et samarbejde mellem det rddgivende ingenigrfirma Dominia A/S og Sta-
tens Byggeforskningsinstitut. I forbindelse med hovedprojektet er der
nedsat en styringsgruppe sammensat af 4 medlemmer fra SOFUS-BYG kred-
sen samt en reprzsentant fra henholdsvis Boligministeriet, Handelsmi-

nisteriet og Energistyrelsen.

Medens der i denne delrapport beskrives de tekniske muligheder for at
gennemfgre ekstraisoleringsforanstaltninger, vil der i senere rappor-—
ter blive redegjort for gennemfgrelsen af et konkret projekt pad det

pdgeldende omrade.

Hgrsholm, den 1. oktober 1977

I denne delrapport redeggres der for de tekniske lgsninger, som for-
ventes at blive de mest anvendte i forbindelse med ekstraisolerings-—
foranstaltninger i eksisterende etageboliger. Der er foretaget en
gennemgang af de forventede energibesparelser og anlsgsudgifterne for

isoleringsarbejder.

Rapporten henvender sig i f@rste razkke til de personer, der traffer
beslutninger om iverkszttelse af energibesparende foranstaltninger i
etageejendomme samt de teknikere, som skal udarbejde det teknisk-gko-—

nomiske grundlag for disse beslutninger.

Der er i rapporten foretaget beregninger dels for hver bygningsdel
for sig, og dels i et eksempel pa en typisk etagebolig. De angivne
priser er i nogen udstrzkning baseret pd priser, der er indhentet ved
licitationen til et konkret projekt, men det skal betones, at den
stgrste del af priserne er skgnnede priser, som vil kunne variere ve-
sentligt fra sag til sag. De anfgrte energibesparelser baserer sig pa
teoretiske betragtninger og beregninger og er naturligvis behzftet
med en vis usikkerhed. Denne usikkerhed sgges afklaret senere i pro-
jektet gennem m8linger i praksis i vinteren 1977-78. De i denne del-
rapport angivne energibesparelser er baseret pd, at der ikke i for-
vejen er udfgrt nogen form for isolering, tetning eller automatisk

regulering.

De angivne omkostninger er i priser pr. 1. april 1977 og er eksklusi-
ve moms. Som et m8l for de enkelte foranstaltningers lgnsomhed er an-
givet "tilbagebetalingstiden'", der er defineret som forholdet mellem
udgiften til en given energibesparende foranstaltning og det belgh,

som &rligt spares pd energiforbruget som fglge af den pagzldende for-

anstaltning.

Delprojektet gennemfgres i et samarbejde mellem rddgivende ingenigr-
firma Dominia A/S og Statens Byggeforskningsinstitut. Ved udarbejdel-
sen af denne rapport har medvirket fglgende:
Fra Dominia A/S: Akademiingenigr Mogens Ngrregird
Civilingenigr Peter Steensen
Fra SBI: Civilingenigr Georg Christensen

Fra SOFUS-BYG: Civilingenigr Ole Jensen



Der er ikke i narvazrende delrapport foretaget en gennemgang af forde—
lingen af forskellige klimaskazrmskonstruktioner i den eksisterende
boligmasse, idet der her kan henvises til J. Ngrgdrds "DEMO" rapport
nr. 5 "Bolig og Varme", april-maj 1977.

PROJEKTORGANISATION

I foriret 1976 udarbejdede SOFUS-BYG (SOFUS-BYG: Samarbejde om forsk-
ning, udvikling og service for byggeriet) opl®g til en rzkke projek-
ter vedrgrende energiforbruget til bygningers opvarmning og drift.

Tre af disse projekter indgik i efterdret 1976 i Handelsministeriets
program for udbygning af dansk energiforskning og —udvikling (fgrste

fase). Programmet udggres af fglgende projekter:
a. Forbedring af klimasksrmen i eksisterende etageejendomme.

b. Udvikling af styringsanvisninger og konsulenttjeneste for varmebe-

sparelse 1 etageejendomme.

c. Analyse af energibesparende foranstaltninger i offentlige bygning-

er.

For de tre projekter er der oprettet en felles projektstyringsgruppe
med fglgende sammensztning:

Afdelingsleder, civilingenigr G. Christensen (formand)

Statens Byggeforskningsinstitut

Afdelingsleder, civilingenigr E. Christophersen
Statens Byggeforskningsinstitut

Civilingenigr N.0. Gram
Handelsministeriet

Professor, civilingenigr V. Korsgaard
Laboratoriet for varmeisolering, DtH

Overingenigr, dr.techn. K.E.C. Nielsen
Teknologisk Institut

Civilingenigr O. Smith-Hansen
Boligministeriet

Fkspeditionssekretazr P.J. Snare

Energistyrelsen
For hvert af projekterne er der udpeget fglgende projektledere:
a. Afdelingsleder, civilingenigr G. Christensen

Statens Byggeforskningsinstitut

b. Afdelingsleder, cand.silv. J. Kelnzs
Teknologisk Institut

c. Afdelingsleder, civilingenigr E. Christophersen
Statens Byggeforskningsinstitut



Endvidere oprettedes under hensyntagen til omrddets brede bergrings-
flade til ministerier, andre offentlige institutioner, samt byggeri-
ets organisationer og virksomheder et energisekretariat i tilknyt-
ning til SOFUS-BYG. Energisekretariatet skal drage omsorg for indsam-
ling, formulering, koordinering og formidling samt information om e-
nergiprojekter, som vedrgrer bygningers opvarmning og drift. For e-
nergisekretariatet er der oprettet en styringsgruppe, som bestdr af

Afdelingsleder, civilingenigr E. Christophersen

Statens Byggeforskningsinstitut

Professor, civilingenigr V. Korsgaard
Laboratoriet for varmeisolering, DtH

Overing. dr.techn. K.E.C. Nielsen
Teknologisk Institut.

Som energisekretzr fungerer civilingenigr O. Jensen, der i de fore-

liggende tre projekter virker som projektkoordinator.

Foruds@tninger for beregning af omkostningerne

De gkonomiske overslag over omkostningerne ved de forskellige foran-
staltninger er baseret pd de beregninger og skgn, som kan foretages
pd basis af lignende foranstaltninger, som tidligere er projekteret
af det rddgivende ingenigrfirma "DOMINIA" A/S. Flere af de anvendte
enhedspriser er kontrolleret ved prisindhentning pd en rzkke isole-
ringsforanstaltninger for en #ldre 3-etages ejendom, der i forbindel-
se med projektets nzste fase skal ekstraisoleres i lgbet af efterdret

.

Alle enhedspriser, der er anfgrt 1 de enkelte afsnits skemaer, er in-
clusive alle hdndverkerudgifter, der er ngdvendige for arbejdets

fuldstendige ferdigggrelse. De for kalkulationen ngdvendige forudset-
ninger er i gvrigt anfgrt i de enkelte afsnit. Alle priser er angivet

i dagspriser pr. 01.06.77 og excl. moms.

Da, enhedspriserne indeholder udgifter til alle ngdvendige fglgearbej-
der, vil de selvsagt variere meget fra projekt til projekt. F.eks.
indeholder enhedsprisen for indvendig isolering af ydervegge udgifter
til flytning af el- og TV-antennestik, tilsztninger omkring vinduer
og ngdvendigt malerarbejde. Er flytning af radiatorer ngdvendig, vil
denne udgift pavirke mg—prisen vaesentligt, iser ved smd vegflader. I-
solering af ydervegge i kgkkener og badeverelser vil ligeledes p.g.a.
fglgearbejdernes omfang medfgre store variationer i enhedspriserne.

De anfgrte enhedspriser md derfor betragtes som gennemsnitspriser,

der kan variere en del fra sag til sag.

Omkostningerne bgr endelig ses 1 relation til levetid og vedligehol-
delsesudgifter. En sddan vurdering krazver detailundersggelser og kal-
kulationer af forskellige konstruktioner og de materialer, der indgér

heri, og er ikke medtaget i denne delrapport.

Forudsaztninger for beregninger og energibesparelser

De anfgrte energibesparelser er netto besparelser, og fremkommer som

produktet af k-verdiforbedring x arealet x GD x 24, hvor GD-vzrdien
= 2830 svarende til indv. temperatur pa 17° ¢ og middelverdien af GD-

tallet for sol og skygge (GD = graddggnstal).



Det bgr i den forbindelse bemzrkes, at der ved anvendelsen af et GD-
tal = 2830 pd normal vis er sggt at tage hensyn til udnyttelsen af
varmetilfgrslen fra el-installationer, solindfald, personer o.s.V.

Da basisvarmens indflydelse imidlertid bliver stgrre ved bedre isole-
ring, bliver det reelle GD-tal mindre, hvilket der iike er taget hen-
syn til i denne rapport. Dette betyder, at de reelle energibesparel-
ser skulle blive stgrre end beregnet. En narmere behandling af dette
emne findes i (2) . Ligeledes forudszttes at alle rum hele tiden har
en indv. temperatur pé 22° ¢ - en forudsztning, der nzppe er opfyldt
for de zldste lejligheder. Endelig md GD-tallet skgnnes for konstruk-

tionsdele mod kzldre, krybekzldre og uopvarmede trapperum.

De i skemaerne anf@grte energibesparelser gzlder for en uisoleret byg-
ningsdel, ekstra isoleret med den anfgrte isoleringstykkelse, og kan
sdledes kun opnds 1 en del af den eksisterende boligmasse. S&fremt de
samme isoleringsforanstaltninger anvendes pd allerede isolerede byg-
ningsdele, vil udgiften normalt vere uzndret, medens energibesparel-
sen selvsagt reduceres vesentligt. Til eksempel kan anfgres, at der
ved ekstralsolering med 100 mm mineraluld af en tagkonstruktion, der
i forvejen var isoleret med en tilsvarende isolering, opnds en ener-
gibesparelse pr. m2 pé& 15 kWh/&r. S&fremt loftet var uisoleret, ville

besparelsen vaere 75 kWh/4r.

Endelig bgr det bemmrkes, at de beregnede energibesparelser er skgn-

nede gennemsnitsbesparelser, og kan variere en del afhengig af hvil-

ken k-verdi den uisolerede bygningsdel har. F.eks. vil der ved ek—

straisolering med 100 mm isolering indvendig af en yderveg med k-ver-
dien 1,0 W/m2CO opnés en energibesparelse pd 45 kWh/ar pr. m2. 88—
fremt k-verdien i stedet er 1,5 w/m2 Co, opnds til sammenligning en

energibesparelse pd 75 kWh/&r. Emnet er i gvrigt behandlet i (2)

Som et udtryk for besparelsens effekt anvendes tilbagebetalingstiden.
Der tages ikke hensyn til rente- og inflationsforhold eller prisud-

vikling for energien i dette begreb, og de anfgrte tilbagebetalings-—
tider md derfor alene betragtes som et retningsgivende udtryk for be-
sparelseseffekten. Prisen pr. 1 kWh (netto) sattes til 0,1 kr., sva-

rende til en oliepris p& 800 kr./1000 ltr. og en virkningsgrad pi
80%.

10

TETNING AF¥ KLIMASKARM

Alment

Utztheder 1 #ldre boliger forekommer fgrst og fremmest i fugen mellem
ramme og karm pé& dgre og vinduer, samt i fugen mellem karm og veg

(kalfatringsfugen).

Tilsvarende utztheder forekommer i mindre omfang i den nyere bolig-
masse, hvor det i hgjere grad er samlinger mellem forskellige byg-
ningsdele, iszr mellem veg- og loftskonstruktioner, der giver anled-

ning til ut@theder. (1).

Inddeling

a. Tetning af fuge mellem ramme og karm pd dgre og vinduer.
b. Tetning af kalfatringsfuge.

c. Tetning af utetheder i1 samlinger mellem forskellige bygningsdele.

Udfgrelse af tatning

a. I false pd vinduer og dgre er regnet med tetning af selvklzbende,
blgde PVC skumlister. Alternativt kan tetningen udfgres ved hjelp
af hirde plastlister (tralister), der er forsynet med en blgd gum-
mivulst, og som fastsgmmes til karmen.

I visse tilfzlde er en justering af hzngslingen ngdvendig.
Forsynes vinduerne med forsatsvinduer, kan der tillige opnds en

tetning af vinduet.

b. Kalfatringsfuger udbedres med elastisk fugemasse, ngdvendigt fuge-

underlag og primning.

c. Udbedring af utztheder ved sammenbygning af forskellige bygnings-
dele udfgres hovedsagelig ved hjzlp af fugemasse, tetningslister,

afdekning o. lign.

Omkostninger og energibesparelse ved tztning af klimaskerm

En vurdering af omkostningerne ved tztning af en given lejlighed er
afhengig af bygningsdelens udformning og tilgengelighed (behov for
stillads).

11



T den anf@grte enhedspris péd tetning af kalfatringsfugen er indregnet
udv. stillads svarende til en 3—etages blok. Energibesparelsen er ud-
regnet pa basis af en lejlighed af gennemsnitsstgrrelse - se (2) -

pé& 60 n° og et volumen pd 160 m. Fugelangderne er skgnnet udfra et
vinduesareal pd T,2 m2, og luftskiftet er regnet nedsat fra 0,7 til
0,4 gange i timen (1) . Den samlede energibesparelse formodes skgns-—
messigt at fordele sig med 2/3 til tetning af vindue og dgr, 1/3 til
tetning af kalfatringsfuge.

Foranstaltning Omkost- Omkostning pr. BEnergibe-  Tilbage-
ninger lejlighed kr. sparelse betalingstid,
kr/1lbm kWh/4r Ar
fuge pr. lejl.

Tetning af 8
vindue og dgr

35 x 8 280 785 3,6

Tetning af )
kalfatrings- 60™ 25 x 60 =1500 390 38,5
fuge

Tetning af
diverse - - - _
utetheder

x . . .
)Kan tetningen udfgres indefra, er omkostningerne 35 kr./lbm. fuge.
Det kan til slut bemzrkes, at tetning af vinduer og dgre er relativ
let at udfgre, og at mange beboere vil kunne ggre det selv. I s8 fald
mé omkostningerne til tztning af vinduer og dgre formodes at kunne

nedbringes til ca. 1/3.
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ISOLERING AF TAGE

Alment

Hovedparten af de eksisterende zldre etageboliger har tage med hdj
rejsning enten i1 form af hanebdndsspzrfag eller gitterspar, medens
tage med lav rejsning og flade tage fgrst forekommer i stgrre omfang

blandt de nyere etageboliger.

Er tagrummet uudnyttet, vil en passende merisolering nemt kunne eta-
bleres ovenpd loftet, ogsd for tage med relativ lav hzldning, medens
en udnyttelse af tagrummet enten til beboelse eller pulterrum o. lign.
af praktiske grunde kan ggre det ngdvendigt at anvende en isolering

af hulrum mellem bjzlker eller under loftet i stedet.

Inddelin

a. Isolering direkte ovenpd loftet i uudnyttede tagrum.

b. Isolering af tagskrdninger og skunkvzg i udnyttede tagrum.
¢. Isolering mellem loftsbjzlker.

d. Isolering under loft.

e. Udvendig isolering af flade tage.

Udfgrelse af isoleringen

a. Mineraluld udlzgges i den gnskede tykkelse direkte ovenpd lofts-

konstruktionen.

b. Der isoleres med mineraluldsmdtter (plader) mellem spzrene ved
tagskrdninger, og skunkveggen isoleres pd tilsvarende méde. Iso-—
lering fastholdes med 2 mm galv. trdd eller spredt brazddeforskal-
ling.

c. Isolering mellem loftsbjzlker med gulvbradder over kan ske ved
indblesning af isoleringsmateriale i eksisterende hulrum eller ved
optagning af gulvet, nedlmgning af isolering og retablering af

gulvet.

d. Isolering under det normale loft udfgres af lzgter med mineraluld,

dampsperre og pladebekledning.
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e, Flade tage kan - sifremt en vurdering af den samlede konstruktions
fugt- og ventilationsforhold tillader det - isoleres udvendigt med
et nyt isoleringslag og tagpapbelzgning.

Omkostninger og energibesparelse ved isolering af tage

Foranstaltning Isocle- Pris 5 Arlig Tilbage—- Bemmrkninger
rings-— pr. m energi- beta~
tykkelse tag bespar. lingstid
1 mm 1 kr. i kWh/m 1 ar

Isolering pa
Toft (a) 100 30 & k.0

Isolering pa
loft (a) 200 22 70 6,1

Isolering pa

1oft (a) 300 75 95 7,9

Isolering af
tagskrining 100 60 75 8,0
og skunk (b)

Isolering i ‘
hulrum (c) (& b5 30 15,0 Indblesning

Isolering un- Legter direk-

x)
der loft (a) 5 175 (307770 (58,3)25 | ® s ot
Udv. isolering
o Flade 100 110 80 13,8
tage (e)
Udv. isolering
af flade 200 135 90 15,0
tage (e)
x)

oprindelig loftskonstruktion som (c).
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ISOLERING AF YDERVAGGE

Alment

Praktisk taget alle etageboliger bygget f@gr 1950 har ydervaegge af
teglsten. I 1975 skgnnes T0% af ydervseggenes areal at bestd af tegl-

sten, resten af letbeton, beton, trazpartier o. lign. (2).

En isolering af hulmure ved indblasning af isoleringsmateriale vil,
ndr der er tale om store udmuringsprocenter, hvilket iszr gelder for

de zldre ejendomme, kun give en beskeden gevinst.

Udvendig isolering md udfra et byggeteknisk synspunkt anses for den
bedste lgsning, men er forbundet med vesentlige arkitektoniske pro-
blemer. Indvendig isolering giver en del kuldebroer og ggr desuden
lejlighederne mindre. Udfra et isoleringsmessigt synspunkt mé indven-
dige vegge med uopvarmede trapperum betragtes som en slags ydervag,
skgnt temperaturforskellen her er noget mindre. Foranstaltninger, der
hever temperaturen i trapperummet — for eksempel i form af isolering
af trappeydervegge og etablering af vindfang eller isolering af de
indvendige vegge — bgr foretages pd lige fod med de gvrige foranstalt-
ninger. Samtidig vil gener fra de kolde vegge, der i verste tilfzlde

kan medfgre kondens og mugdannelser, kunne undgés.

Inddelin

a. Udvendig isolering.
b. Isolering i hule mure.

c. Indvendig isolering.

Udfgrelse af isoleringen

al Isolering med ny facadebekladning udfgres af trykimpragnerede tre-
legter eller metalskinner, der fastggres til veggen. Isolerings-
materialet opsattes og afdzkkes med et vindtezt lag. Pladebeklzd-
ningen fastggres, idet der sikres et ventileret hulrum mellem be-

klazdning og isolering.

a2 Isolering som angivet for la afsluttet med hgnsenet og puds i ste-

det for pladebekladning.

a3 Ny skalmur.
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b. Isoleringsmaterialet haldes eller indblases gennem huller i yder-—

muren.

Foranstaltning Isole- Pris 5 Arlig Tilbage- Bemerkninger
) . ) . . rings- pr. m energi- beta-
c1 Yderveggene 1soleres indvendig med en beklzdningsvag bestaende af tykkelse ydervag bespar.2 lingstid
lzgteskelet (stdl- eller traskelet), isolering, dampsparre og pla- 1 mm i kr. i kWh/m 1 ar
debeklzdning. m====z=s = = ===== ==== == ==
] A . . . Udvendig faca~- Plade-—
c2 Opmuring af letbetonveg med mineraluldisolering 1 mellemrum mod deisole- 75 350 60 58,3 materialgpris
ydervag. ring (a1) 50 kr./m~ x)
c¢3 Sandwichelementer af isoleringsmateriale med p&limede plader af
. Udvendig faca-— Plade-
egnet materiale. deisole— 150 375 75 50,0 materialgpris
ring (at1) 50 kr./m® x)
Omkostninger og energibesparelse ved ydervazgsisolering
Omkostningerne ved udvendig isolering er - udover valget af materia- Hulmursind- 36 cm hulmur.
let - afh@ngig af facadens udformning og bygningens hgjde (stillads-— blesning 120 45 20 22,5 ggmuring
pct.
udgifter). Den under al anfgrte enhedspris er baseret pd en 3-etages
ejendom med facader uden altaner, karnapper og andre fremspring. Pla- ' Indv. isole- 50 270 55 491
- » - . 3 . N 3
dematerialet er indregnet med en gennemsnitspris af de for gJjeblikket ring (c1)
péd markedet varende bekledningsplader.
Indv. isole-
Der er ved beregning af enhedsprisen for indvendig isolering ikke ta- ring (c1) 100 285 70 k0,7

get hensyn til verdien af det areal, lejligheden mister.

Indv. isole-
ring (1) 150 300 75 Lo,0

Indv. isole-
ring m. let— 75 335 70 47,9
beton (c2)

X)pladematerialeprisen varierer fra ca. 30 kr./m2 for asbestcement-

. 2 . .
plader til ca. 100 kr./m for metalplader i specialudfgrelse,
f.eks. COR-TEN plader. Den anfgrte pris pd 50 kr./m2 svarer til
en profileret stélplade med plastbehandlet overflade, eller til-

svarende aluminiumplade med lakeret overflade.
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Alment

I (2) angives, at ca. 40% af etageboligernes vinduer bestdr af eet-
lagsruder, medens stort set resten bestlr af to-lagsruder. Der er sé-
ledes gode muligheder for varmebesparelser ved indgreb af forskellig

karakter, idet 3 lag glas idag m& anses for at vere det hgjeste antal

lag, der kan anvendes.

Dgre fra lejligheder direkte til det fri (havedgre eller altandgre)
indebarer ligeledes muligheder for varmebesparelser, hvilket ogsa gzl-

der entredgre mellem trapperum og lejligheder, selvom temperaturfor-

skellen her er noget mindre.

Inddeling

a. Isolering af vinduer med 1 lag glas.
b. Isolering af vinduer med 2 lag glas.

c. Isolering af dgre.

Udfgrelse af isoleringen

al Montering af forsatsruder af 1 lag glas eller 2-lags isoclerings-—

rude.

a2 Udskiftning af glas med 2- eller 3-lags isoleringsrude. Karmtre

bevares.
a3 Total udskiftning af vinduer til nye 2- eller 3-lags vinduer.
alk Montering af isoleringsskodder, persienner o. lign.
b1 Montering af forsatsrude af 1 lag glas.
b2 Total udskiftning af vinduer til nye 3-lags vinduer.
b3 Montering af isoleringsskodder, persienner o. lign.
¢l Indvendig isolering med pladebeklzdning.

c2 Udskiftning til nye isolerede dgre.
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Omkostninger og energibesparelse ved isolering af vinduer og dgre

Omkostningerne ved isolering af vinduer er afhzngig af udformning,
antal, indbygning i huset m.m. Ved udskiftning til nye vinduer spil-

ler materialevalget tillige en vasentlig rolle.

De i skemaet anfgrte enhedspriser er kalkuleret pd basis af rektangu-
lgre vinduer i en 3-etages blok med 24 lejligheder, ved udskiftning
af gamle vinduer er regnet med nye af traz, og prisen er incl. monta-—

ge, fugning, tilsztninger og malerbehandling.

Foranstaltning TIsole- Pris Arlig Tilbage— Bemzrkninger

rings- pr. m energi- beta—

tykkelse vindue bespar.2 lingstid

i mm i kr. i kWh/m i ar
Forsatsrude?a1) - 450 215 20,9 1 lag glas
Forsatsruder _ 600 560 3.1 2-lag isole-

(al1) ’ ringsrude
Udskiftning 5 2-lag isole-
af glas (a2) 21> 195 1,1 ringsrude
Udskiftning _ 3-lag isole-
af glas (a2) k00 250 16,0 ringsrude
Udskiftning af _ 2-lag isole-
vinduer (a3) 1250 205 61,0 ringsrude
Udskiftning af _ 3-lag isole-
vinduer (a3) 1375 260 0259 ringsrude
Forsatsrude - 450 55 81,8 1 lag glas
(p1)
Udskiftning af B 3-lag isole-
vinduer (v2) 1375 25 250,0 ringsrude
Indv. isolering
2

af dgre (c1) 5 100 T0 14,3 Entredgr
Udskiftning af 1000 70 12,9 Entredgr

dgre (c2)

De anfgrte energibesparelser er excl. evt. medfglgende besparelser i

fugetabet.
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ISOLERING AF ETAGEADSKILLELSE MOD KZALDER (TERRZN)

Alment

Nesten alle etageejendomme har normal kzlder eller krybekzlder, kun
en mindre del terrandzk.

En isolering pd undersiden af etageadskillelsen vil ofte kunne kompli-
ceres af ophzngte varme- og brugsvandsledninger, faldrgr m.m., og
hvor etageadskillelsen bestdr af trabjzlkelag kan isoleringen ofte

med fordel foretages ved indblasning af isoleringsmateriale i kon-

struktionens hulrum.

Ved isolering mod kalder sznkes dennes temperatur, og sifremt der gn-
skes en vis opvarmning af kelderen, kan kelderydervaeggen og evt. gul-
vet isoleres i stedet. I mange tilfelde vil varmeafgivelsen fra varme-—

og brugsvandsledninger dog vere tilstrazkkelig til at opretholde en

passende temperatur.

For terrszndek, hvor en isolering af gulvet er sardeles bekostelig,

kan der i stedet udfgres en udvendig isolering af soklerne.

Inddeling

a. Isolering af etageadskillelse mod kzlder.
b. Isolering af etageadskillelse mod krybekalder.

c. Isolering af terrmndesk.

Udfgrelse af isoleringen

al Isolering p& underside af kelderdzk med legter, mineraluld og be-

klzdningsplade.

a2 Indbl®sning af isoleringsmateriale i hulrum mellem bjelker 1 tre-

bjelkelag.

b1 Isolering p& undersiden af krybekelderdszk med lzgter og mineral-
uld fastholdt med 2 mm galv. trdd eller spredt forskalling. Ved
trabjelkelag uden forskalling pd undersiden kan isoleringen pla-

ceres mellem trebjzlkerne.

b2 Indblesning af isoleringsmateriale i hulrum mellem bjelker i tre-
bjelkelag.
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b3 Opklzbning af isoleringsplader pd undersiden af dszk af beton, let-

beton o. lign.

¢l Optagning af eksisterende gulv, udlzgning af fugtspzrre og isole-

ring samt retablering af gulv.

c2 Isolering pd udv. side af sokler med isoleringsplader.

Omkostninger og energibesparelse ved isolering mod kzlder (terrsn)

Foranstaltning Isole- Pris 5 Arlig Tilbage—- Bemzrkninger
rings- pr. m energi- beta-
tykkelse etage- bespar.2 lingstid
i mm adskil., i kWh/m i ar

Isolering pa 100 175 30 58,3

underside (at)

Indblesning i
konstrukt. (a2) & 45 1 39,0

Isolering pa 100 L
underside (b1) h5 2 10,0

Indblesning i
konstrukt. (b2) & b5 ho 1,3

Opklabning af
isolering (b3) 100 30 = 227

Isolering i
0 0

gulv (c1) > 75 10 75,

Isolering af Husbredde

sokkel (c2) 100 10 5 20,0 skgnnes til
10m
50 kr./m°
sokkel
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REGULERING AF VARMEANILEG

Energiforbruget til opvarmning af en bygning er - alt andet lige -

proportionalt med temperaturfaldet over klimaskermen, d.v.s. forskel-
len mellem rumtemperaturen og udetemperaturen. Det er derfor af afgd-
rende betydning for bygningens energiforbrug, at rumtemperaturen hol-

des s& lav som muligt.

Bygningens varmebehov zndres i takt med endringer i1 udetemperatur

og vindforhold samt varmetilfgrsel fra solindfald, personer, belys-
ning m.m. Varmeanlaeggets ydelse md derfor kunne reguleres 1 takt her-
med for at opnd et godt termisk indeklima og mindst muligt energifor-

brug.

Det kan i praksis kun ske ved en automatisk regulering af varmeanlzg-
get ved hjzlp af et udekompensatoranlag (centralregulering af frem-
lgbstemperaturen) og radiatortermostater (reguleringafvarmeydelser i
det enkelte rum). Herved kan der opnds energibesparelser af en stgr-

relsesorden p& 15-20% (3 ) .

Iser 1 forbindelse med merisolering og tetning af bygninger, hvorved
varmebehovet reduceres betydeligt, md automatisk regulering af varme-
anlaggets ydelse anseg som en foruds®tning for i praksis at opnd de
beregnede besparelser ved merisolering. Der er to drsager til, at der
stilles endnu stgrre krav til regulering af varmeanlzgget efter mer-
isolering af bygningen: dels vil basisvarmen (solindfald, personvar-
me, el, m.m.) udggre en stgrre del af det samlede varmeforbrug, og
dels vil varmeanlzgget nu vare overdimensioneret, hvilket ggr det

endnu vanskeligere at regulere ved manuel betjening.

For en eksisterende etageejendom vil anlegsudgiften til automatisk re-
gulering af varmeanlzgget omfattende udekompensatoranleg og radiator-
termostater anddrage 10-15 kr./mg, og tilbagebetalingstiden vil vare
2-L &r, se (3).

Isolering af bygningen og automatisk regulering af varmeanleggets y-
delse md derfor ses i sammenhzng, og ved en helhedsvurdering af den‘

eksisterende etageboligs energiforbrug bgr endvidere indgd, at varme-
anlegget er korrekt indreguleret, samt at kedelanlzgget arbejder med

en optimal virkningsgrad.
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INDEKLIMA

Ved isolering af de eksisterende etageboligvegge, loft over gverste
etage og gulv over kelder - samt ved anvendelse af vinduer med 2 el-
ler 3 lag glas i stedet for 1 lag, opnds en hgjere overfladetempera-
tur pa disse flader, hvilket medfgrer et mere behageligt indeklima og
muligggr en 1idt lavere lufttemperatur.

Ved anvendelse af automatisk regulering af varmeanlaggets ydelse i
takt med belastningsvariationerne (udetemperatur, vind, varmetilfgr-
sel fra solindfald m.m.) opnds en forbedring af indeklimaet, fordi
rumtemperaturen nu kan holdes pd det gnskede niveau uden generende

udsving opad eller nedad.

I zldre etageboliger vil luftskiftet inden tztning af fuger ved vin-
duer og dgre normalt (1) vere sd stort, at det har medfgrt gener
p.g.a. trek, iser ved lave udetemperaturer og kraftig vindpévirkning.
Ved tatning af vinduer og dgre opnés et mindre luftskifte i rummet,
s8 trzkgener ophgrer, og der derved sker en forbedring af det termi-

ske indeklima.

Det skal bemmrkes, at ekstremt taztte fuger kan medfdre, at luftskif-
tet bliver for lille, s& indeklimaet pavirkes i uheldig retning med
bl.a. for hgj luftfugtighed til fglge. Men det skal understreges, at
dette 1kke vil vare tilfmldet ved normale fugelgsninger og vindues-—
konstruktioner. Der bgr dog findes let betjenbare friskluftventiler
f.eks. i forbindelse med vindueskonstruktionen, s& den enkelte beboer
selv kan etablere en forgget udluftning ved hjszlp af ventilen. Herved
kan luftskiftet styres 1 afhangighed af behovet og ikke som ved utet-

te fuger vere afhengig af vindpavirkningen.

Sammenfattende kan det siges, at en bedre isolering af klimaskarmen
og en bedre regulering af varmeanlzgget medfgrer et bedre indeklima,

ndr der sgrges for, at der stadig kan opnéds et rimeligt luftskifte.

Det skal endelig nzvnes, at de materialer, der anvendes ved vegisole-
ring ikke m& give anledning til stgrre afgasning af giftige luftarter
end at koncentrationen af disse i rummet kan holdes under de hygiej-

nisk tilladelige grensevardier.
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OMKOSTNINGER OG ENERGIBESPARELSER FOR GENNEMSNITSLEJLIGHED

For at give et overblik over de samlede omkostninger og varmebespa-
relser anvendes i dette afsnit de beregnede enhedspriser og energibe-
sparelser pd en "gennemsnitslejlighed", siledes som den kan beskrives

ved hjalp af (2).

Desuden er omkostningerne sggt opdelt i udgifter til arbejdslgn og

materialer.
k-verdiforbed-

Arealfordeling ring W/CO m?
Lejlighedsareal 60 m° -
Ydervagge af 36 cm uisoleret murverk 35 - 1,0
Vinduesareal 1 lag glas 3,5 - 3,7
Vinduesareal 2 lag glas 3,5 - 0,8
Tagandel (60:3,5) uisoleret trzetage- 17 - 1.3
adskillelse, tegltag i
Andel af kalderdzk (60:3,5) uisoleret 17 - 0,5

treetageadskillelse

Lejligheden er forsynet med centralvarme og har i uisoleret tilstand

et beregningsmessigt varmetab pd ca. 12.000 kWh/&r.

De valgte foranstaltninger er anfgrt i skemaet efter tilbagebetalings-—
tidens stgrrelse, sdledes at foranstaltninger med kortest tilbagebe-

talingstid stér fgrst.

Resumé
Som det fremgdr af skemaet side 25, opnds der ved de anglvne foran-

staltninger en samlet nettoenergibesparelse pd godt 8.000 kWh/ar.

Omkostningerne andrager ca. kr. 16.000 excl. moms, hvoraf ca. 30% er

udgifter til materialer, de resterende ca. TO% arbejdslgn.

Besparelserne forekommer umiddelbart store, og en verificering af de
teoretiske beregninger vil fgrst kunne finde sted senere i projektet.
Det md i gvrigt antages, at en del af besparelserne kan gd tabt p.g.a.
en generel havning af den indvendige temperatur i tidligere dirligt

opvarmede rum. I gvrigt vil den fulde effekt af termostatventilerne
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nzppe kunne paregnes, fgr beboerne

sen af disse.

er blevet fortrolig med anvendel-

Foranstaltning Netto- Samlede  Omkostninger Tilbage- Bemzrkning
energi- omkost- 1 kr., hhv.: Dbeta-
bespar., ninger Mate—- Arb.- lingstid
i kWh/m~ 1 kr. rialer lgn iér
Tetning, vin- 785 580 105 175 3.6
duer og ddre ?
Regulering af' 54, 800 370 430 4,0
varmeanlag
Loftisolering
500 mm 1530 935 390 545 6,1
Isolering af -
entredgr 140 200 75 125 13,3
1 lag glas ud-
skiftet med 875 1400 1035 365 16,0
3 lag
Indblesning i
kel derdek 255 765 170 595 30,0
Tetning af kal-
fatringsfugse 390 1500 500 1000 38,5
Indv. isoler. 15 pet.
100 om 2100 8550 1900 6650 Lo,T kuldebroer
2 lag glas for-
synes med 1- 195 1575 525 1050 81,8
lags forsatsr.
Talt 8270 16005 5070 10935
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Indledning

Som nevnt i de foregdende afsnit er den energibesparelse, der kan op-
nds ved ekstraisolering afhzngig af den uisolerede bygningsdels opbyg-
ning (k-verdi), ligesom valget af anvendelige foranstaltninger er af-
hengig heraf. Det er derfor ngdvendigt at kende de forskellige byg-
ningsdeles udvikling gennem &rene og boligmassens aldersfordeling,
s&fremt man gnsker et overblik over de samlede praktisk opndelige e-

nergibesparelser.

Ngjagtige oplysninger om den zldste del af boligmassens aldersforde-
ling findes ikke, og en fordeling af de forskellige typer af konstruk-
tioner mé& bero pd et skgn. For at belyse variationer i udformningen

af etagehusene, gennemgds i det fglgende tre tidstypiske etageblokke

med henblik p& relevante energibesparende indgreb.

Boligstatistik

Aldersmessig fordeling aflejligheder opfgrt fgr 1970.

Opfgrelsesdr Antal (1000) %
- 1920 230 32

1921 - 1940 183 25
1941 - 1960 170 . 2L
1961 - 1970 134 19
Talt: 717 100

Kommentar til valg af boligtyper

Eksempel 1 behandler en etagebolig opfgrt ca. 1900 og reprzsenterer
gruppen op til 1920 d.v.s. 32% af boligmassen. Antallet vil imidler-—

tid p.g.a. nedrivning af de darligste ejendomme falde med &rene.

Den valgte bygning skgnnes 1 det store og hele at vere typisk for pe-
rioden hvad angdr klimaskzrm og isoleringsstandard, medens antallet
af beboelsesetager (5 normale etager og tagetage) mé antages at vare

noget hgjere end gennemsnittet.
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Eksempel 2 beskriver en etagebolig opf@grt ca. 1940, der skgnnes at
vare typisk for perioden fra omkring 1920 til ca. 1950, hvor det in-
dustrialiserede byggeri si smdt begynder. Perioden svarer til 37%

af boligmassen.

Fksempel 3 dzkker etagebyggeriet fra ca. 1950 - 1970 (31%). Det bgr
dog bemerkes, at der i denne periode er opf@rt en del hgjhuse, med
deres specielle problemer i tilfelde af ekstraisolering. Det formodes
dog, at langt den overvejende del af lejlighederne findes i 3-U eta-
ges blokke.
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fra 1900

EKSEMPEL 1. 5-ETAGES KARREEJENDOM FRA 1900

Beskrivelse af klimaskerm

Tagkonstruktion

Hanebéndsspaer med 25 mm brzdder og skiferplader, kviste af 25 mm

brazdder og zink. Indv. rgr og puds.

Skunkvegge, skrivaegge og loft af 25 mm bredder, rgr og puds. Tageta-—
gen er udnyttet til beboelse.

Ydervegge

Massivt murverk 60-36 cm. Vinduesbrystninger af 36 cm mur.

Vinduer og ddgre

Vinduer med enkelt lag glas og forsatsvinduer i et mindre omfang.

Ftageadskillelse mod kazlder

Trzbjelkelag med lerindskud, forskalling, rgr og puds.

Kelder facade mod gade facade mod gard
Keldergang mellem gade og baggdrd.
Kelder udnyttes til birum og erhverv.

Ingen centralvarme.

Oversigbt over k-vzrdier

Tagkonstruktion ..........vveviviniiniininnnnnn., 1,3 W/mQCO
YACTVEZEE tvvverenriivnnnernnnonnnsennnnrennasaas 1,05-1,6 =
Vinduer, dobbelt/enkelt .........veeeevenvennrnsn. 2,5 /5,5 -
Etageadskillelse mod Kelder ......veveeeenneenens 0,8 -

Det formodes, at kun en ringe del af denne kategori af ejendomme er o oo 0O
ekstraisoleret. %) 19 @) O
Energibesparende indgreb S |

Isolering af tag

Tagetagens vegge isoleres bedst med mineraluld som angivet side 13 pkt.

b, idet der enten kan isoleres langs hele den skrd tagflade ned til
PLAN 1:200
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yderveggen eller langs skunkveggen og gulvet (etageadskillelsen) i
skunkrummet. Loftet kan isoleres pd oversiden fra det tilgengelige

hanebandsloft.

Det bemmrkes% at den maksimale isoleringstykkelse ved isolering af
den skri tagflade afhenger af spzrdimensionen og kravet til et venti-
leret hulrum mellem tagbekladning og isolering. I praksis kan regnes
med en meksimal tykkelse pd 75-100 mm. @nskes en stgrre isolerings—
tykkelse m& denne tilvejebringes ved en indvendig isolering som angi-

vet side 13 pkt. d, evt. kan en kombination af begge metoder anvendes.

Isolering af kviste og tag over bitrappe er besverlig. Der kan valges
at isolere indvendigt med en begrznset isoleringstykkelse p.g.a. til-
slutningsdetaljer omkring vinduer, eller der kan opbygges en udvendig
isolering, der i s& tilfelde kraver afmontering af tagbeklzdning, @&n-

dring af skotrender, inddzkninger m.m.

Isolering af ydervagge

Yderveggene kan isoleres udvendigt eller indvendigt, som anfgrt side
15. Generelt kan det siges, at den udvendige isolering er den bygge-
teknisk bedste l@sning, den giver sammenlignet med indvendig isole-
ring f4 gener for beboerne under udfgrelsen, men er noget dyrere end
den indvendige isolering. Den indvendige isolering formindsker lejlig—
hedens areal og de kuldebroer, der ngdvendigvis fglger med, vil give

stgrre indvendig vedligeholdelse.

Den udvendige isolering byder pa en razkke problemer i form af

Gadefacadens gesimser og fremspring

a)
b) Afslutning mod terrzn og tag
c) Tagnedlgb

a)

Bitrappens fremspring

e) Forhold til byggelinier

og umuligggres méske p.g.a. facadens totalt zndrede arkitektur, da

ejendommen indgdr i et samlet gadebillede.

Den indvendige isolering byder pd en rakke problemer i form af

a) Umulig at gennemfgre p& hoved- og bitrappe p.g.a. ringe plads
b) Kgkkeninventar, der mi fjernes

¢) El-stik ved facader, der mé flyttes.
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Konklusion
Det kan ikke, uden detaljerede undersggelser, kalkulationer og vurde-

ringer afggres, hvilken isoleringsform der i dette tilfalde er at fo-

retrzkke.

Isolering af vinduer og dgre

Det md antages, at vinduerne er tjenlige til udskiftning, og de bgr
derfor udskiftes.

Ved en udskiftning opnds samtidig en tztning af klimaskermen. Entre-

dgre tetnes og isoleres. (Evt. 1 forbindelse med brandsikring).

Isolering af kelderdsk

Etageadskillelsen har en relativ god k-vzrdi. Det foresl8s at isolere

ved indblesning i hulrum som angivet side 20 pkt. b2.
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Beskrivelse af klimasksrm

Tagkonstruktion

Hanebandsspzr med lzgter og tegl.

Uudnyttet tagrum.

Etageadskillelse mod tagrum af trazbjzlker med lerindskud, forskalling,
rgr og puds.

Ydervagge

36 cm murverk. @verste etage af hulmur med faste bindere. Brystninger

2l em mur.

Vinduer og dgre

Vinduer med enkelt lag glas og forsatsruder i et vist omfang.

Etageadskillelse mod kelder

Trebjelkelag med lerindskud, forskalling, rgr og puds. Jernbetondazk

under badevarelser.
Kelder
Kelder udnyttes til birum.

Ejendommen har centralvarme med hovedledninger under kzlderloft.

Oversigt over k-verdier

: 2¢®
TagkoMSCIUKCLTR: 5 s ws 4 ws e o s @ aes &5 E a6 566 S REE e e 1,15 W/m
Ydervegge ....... Ceenen e e e e seeeenes e eeeeannnas 1,4 -
Vinduer, dobbelt/enkelt . .........oceeennn e eeae 2.5/5:5 -
Etageadskillelse mod kzlder, tre/jernbt. ........ 0,8/2,6 =

Det md dog formodes, at en stor del af ejendommene har ekstra isole-

ret loftet.

Energibesparende indgreb

Isolering af tag

Der udlzgges isolering pd loftet. Gangbro md hzves.
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Isolering af ydervagge

Problemstillingen er den samme som beskrevet i eksempel 1. Der er dog
mulighed for, at hulrumsisolere den gverste etage, men p.g.a. den sto-

re udmuringsprocent opnds ikke den store energibesparelse herved.

Den udvendige isolering byder pd en razkke probleme: i form af

a) Altaner i havefacaden
b) Afslutning mod terren
c) Tagnedlgb

d) Forhold til byggélinier

e) Den lille altan bliver mindre.

Ejendommen vil ofte vare en del af en ensartet bebyggelse, men &n-
dring af facadebilledet forekommer mere acceptabelt for denne katego-

ri af bygninger end i eksempel 1.

Den indvendige isolering byder p& en rakke problemer i form af

a) Umulig at gennemfgre 1 trapperum p.g.a. pladsforhold
b) Kgkkeninventar, der m§ fjernes

c) Badevzrelse ved facaden

d) El-stik og radiatorer ved facader, der md flyttes.
Konklusion

Prisforskellen mellem udvendig og indvendig isolering m& i dette til-

felde antages at vare lille p.g.a. de mange fglgearbejder i tilfzlde

af indvendig isolering.

Forudsat en tilfredsstillende lgsning af facadens arkitektur bgr den

udvendige isolering som angivet side 15 pkt. al valges.

Isolering af vinduer og dgre

Det md vurderes, om vinduerne er tjenlige til udskiftning, hvis ikke
dette er tilfzldet, forsynes vinduerne med forsatsruder, og kalfat-

ringsfugen gennemgds og tatnes.

Entredgre og altandgre tatnes og isoleres.

Isolering af kalderdszk

Etageadskillelsen isoleres ved indblasning af isoleringsmateriale i
hulrum. Jernbetondzk isoleres pd undersiden som angivet side 20 pkt.

al.
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EKSEMPEL 3. 4-ETAGES FRITLIGGENDE BLOK FRA 1960

Beskrivelse af klimaskzrm

Tagkonstruktion

18 cm betonhuldzkelementer med TO mm polystyrol og 25 mm trabeton,

tagpap.
Ydervegge

Betonsandwichelementer med 40/60 mm isolering.

Lette facadeelementer af trz, 50 mm isolering.

Vinduer og dgre

2 lag glas i koblede rammer.

Etageadskillelse mod kalder/krybekzlder

18 cm betonhuldzkelementer. 30 mm mineraluld mellem gulvstrger mod

kelder, 50 mm mod krybekzlder.

Kelder
Kelderen udnyttes til birum.

Hovedledninger til centralvarme og brugsvand ligger under kzlderloft.

Oversigt over k-vardier

Tagkonstruktion .............. IR Bk .8 . 0,45 moc®
Tunge ydervegge ......... 5 B0 RIE 18 5 S e 05, 57 el T . 1,0- 0,9 -
Lette ydervegge ....... P P Fe e e S e 0T =
Vinduer ....... R T s SR EEE FE S 5 ) T e e 2,5 =
Etageadskillelse mod kzlder/krybekld. ..... e 0,7/0,55 -

Energibesparende indgreb

Tagkonstruktion

Tagpapdazkningen skal efter en &rrazkke suppleres med et ekstra lag

pap. Denne vedligeholdelse bgr kombineres med et ekstra lag isole-

ring.
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Isolering af ydervagge

Problemerne er principielt de samme for eksempel 1 og 2, dog optrader

det lette, rumstore facadeelement som et nyt problem.

Den udvendige isolering byder pd en rekke problemer . form af

a) Altaner i havefacaden

b) Afslutning mod terrsn

c) Tilslutningsdetaljer ved sammenbygning af lette og tunge facade-
elementer

d) Forhold til byggelinier.
En andring af facadens udseende antages ikke at volde problemer.

Den indvendige isolering byder pé& en rakke problemer i form af

a) Kgkkeninventar, der mi fjernes
b) Radiatorer og el-stik ved facader, der md flyttes
¢) Flytning af vinduesplader og tilpasning til de lette facadeelemen-

ter.

Konklusion

En ekstraisolering af de lette elementer kan bedst og billigst ske
ved at aftage den udvendige plade og udfylde hulrummet helt med mine-
raluld, hvorefter pladen igen opszttes suppleret med vindtzt pap og
lister, sé der etableres et ventileret hulrum mellem plade og isole-

ring.

De tunge facadeelementer opdeler facaden i rektangulare, ensartede
felter, hvilket medfgrer at arbejdet ved en udvendig isolering som
angivet side 15 pkt. al kan foregd rationelt og hurtigt, evt. ved an-
vendelse af pre-fabrikerede elementer. Det mé antages, at den udven-
dige isolering er mere gkonomisk end den indvendige, og den bgr der-

for foretrzkkes.

Isolering af vinduer og dgre

Vinduer og dgre tztnes. Det kan overvejes at forsyne vinduerne med

forsatsruder.

Isolering af kelderdszk

Dzk mod kzlder isoleres p& undersiden som angivet side 20 pkt. al,
medens dek mod krybekzlder kan isoleres ved opklszbning af isolering

side 21 pkt. Db3.
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SAMMENFATNING

I nzrverende delrapport redegdres for de tekniske lgsninger, som for-
ventes at blive de mest anvendte i1 forbindelse med ekstraisolerings-

foranstaltninger i eksisterende etageboliger.

Der er foretaget en forelgbig vurdering af energibesparelser og an-
legsudgifter ved isolering af en eksisterende etagebolig, som angivet

i skemaet side 25.

De anfgrte enhedspriser er for en dels vedkommende baseret p& priser,
der er indhentet ved licitation, men priserne er gennemsnitspriser,

der kan variere vasentligh fra sag til sag.

Energibesparelserne er beregnede og derfor behzftede med en vis usik-
kerhed. En usikkerhed, der sdges afklaret gennem den fortsatte under-
sggelse, der omfatter mdlinger i vinteren 1977-T8 af de energibespa-
relser, der opnds i praksis ved ekstraisolering af en eksisterende

etagebolig.

Det skal bemazrkes, at de angivne energibesparelser er baseret pa,
at der ikke i forvejen er udfgrt nogen form for isolering, tztning

eller automatisk regulering i bygningen.

Det skal understreges, at det er en betingelse for at opné de angiv-
ne energibesparelser, at rumtemperaturen, efter merisoleringen, hol-
des p& samme niveau som fgr. En yderligere besparelse pé 6-8% kan op-
nds ved generelt at saznke lufttemperaturen fra 22° ti1 21OC, hyvilket

md anses for acceptabelt, ndr ydervaggenes overfladetemperatur hzves.

Det er siledes ikke tilstrzkkeligt at udfgre isolering og regulering,
hvis ikke beboerne bagefter forstér betydningen af og er indstillet
pd at holde en rumtemperatur pé ca. 21°C. Det kan derfor blive ngd-
vendigt at inddrage beboerne i sparebestrzbelserne gennem informati-
onskampagner, der samtidig motiverer dem til selv at ggre en aktiv

indsats.
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The present part report gives an account of the technical solutions
which are expected to be most frequently used in connection with ad-

ditional thermal insulation of existing blocks of flats.

A preliminary estimate has been made of the energy saved and the ini-
tial cost of insulating and existing flat as described in the table

on page 25.

The standard prices given are to some extent based on prices taken
from tenders. They represent average values, however, and prices may

vary considerably from case to case.

The figures representing saved energy have been obtained by calcula-—
tion, and they are therefore subject to some uncertainty. It will be
endeavoured to eliminate this uncertainty by continued examinations,
comprising measurements during the winter of 1977-78 of the saving

of energy obtained in praxis by additional insulation of an existing

flat.

It should be noted that in the determination of the figures given
for saved energy it has been assumed that no kind of insulation,
tightening, or automatic heating adjustment has been introduced in

the building in advance.

It must be emphasized that to obtain the energy savings mentioned,

it 1s a condition that the temperature in the rooms is maintained at
the same level after the application of the additional insulation as
before. A further saving of 6-8 per cent may be obtained by generally
reducing the air temperature from 22°C to 21°C, which must be consid-
ered to be acceptable as the temperature of the outer walls has been

increased.

Thus it is inadequate to introduce insulation and adjustment unless
the residents understand the importance of and are prepared to main-
tain an air temperature of about 21°C. It may be necessary, there-
fore, in advance to enlist the residents in the efforts to save
energy through information campaigns which at the same time call

for their active contributions.
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| denne SBI-rapport redegeres der for de tekniske muligheder og de hertil knyt-
tede gkonomiske forhold ved gennemforelse af energibesparende indgreb i
eksisterende etageboligers klimaskserm. Rapportens indhold er primaert base-
ret pa teoretiske betragtninger og beregninger. En verificering af de anfarte om-
kostninger og de i praksis opnaede energibesparelser vil finde sted i et senere
projektstadie og vil herefter blive rapporteret.




