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I de kommende ar kan der forventes en be-~
tydelig indsats med renovering af den be-
stdende bygningsmasse, og samtidig vil
der blive investeret store summer i ener-—
gibesparende foranstaltninger, herunder
blandt andet forbedring af bygningernes
varmeisolering.

Bygningsrenovering betegner opretning
og udskiftning af nedbrudte og mangelful-
de bygningsdele. Normalt sigtes der mod
at bringe bygningsdelenes kvalitetsniveau
op 1 nmrheden af det oprindelige, men i
nogle tilfelde kan det dog vere gnskeligt
at gennemfgre forbedringer i forbindelse
med istandsettelsen eller fornyelsen.

Renovering af en bygnings begrensnings-—
flader udadtil, dvs. tage, ydervegge,
vinduer og dek mod krybekslder eller ter—
reen, udfgres som fglge af begyndende ned-
brydning af materialer, utetheder, fugt-—
skader, slid eller tilsmudsning. Erfarin-
ger har vist, at der kan vere fordele ved
at kombinere udbedringen af disse mangler
= bygningsrenoveringen - med efterisole-
ring.

Med midler fra energiministeriets ener~
giforskningsprogram EFP-80 er der gennem-—

fort et forskningsprojekt med det formil

at belyse de tekniske muligheder for at
kombinere bygningsrenovering med isole-
ringsarbejder. Hidtil har interessen for
en sddan kombination isser veret koncen-
treret om den ®ldste del af boligmassen.
Men denne undersggelse skulle ogsd sigte
imod de tilfwlde, hvor der er behov for
renovering af bygninger opfgrt i det in-
dustrialiserede byggeris fg@grste periode i
arene fra ca. 1960 og frem til midten af
1970'erne.

Projektet er gennemfgrt i et samarbejde
mellem det radgivende ingenigrfirma A/S
Dominia og Statens Byggeforskningsinsti-
tut, der har fungeret som projektleder.

Ved udarbejdelse af rapporten har med-
virket:

Fra A/S Dominia:

Akademiingenigr Mogens Ngrregaard

Bygningskonstruktgr Lars Damkjer Olesen

Bygningskonstruktgr Niels Kirketerp
Fra SBI:

Civilingenigr Asta Nicolajsen.

Statens Byggeforskningsinstitut,
december 1984
Afdelingen for bygningsfysik

Georg Christensen

Sammenfatning

I de senere ar har det mdttet erkendes,
at der i den f@grste periode af det indu-
strialiserede byggeri blev begdet adskil-
lige fejl ved projektering, udfgrelse,
valg af materialer osv., fejl som har
ngdvendiggjort fornyelse eller udbedring
af fx vinduer, tage og betonkonstruktio—
ner. Dette er baggrunden for, at der ved
det gennemfgrte forskningsprojekt er lagt
veegt pa at vurdere de praktiske mulighe-
der for kombineret renovering og varmei-
solering af disse forholdsvis nye bygnin-
ger.

Rapporten er sammensat af to dele,
fgrst en analyse af mulighederne for at
foretage ekstra varmeisolering i forbin-
delse med renovering af tage, ydervesgge,
vinduer eller dek mod krybekslder og ter-—
ren, og derefter en beskrivelse af et de-
monstrationsprojekt, udfgrt i januar-fe-
bruar 1983, som eksempel pa, hvordan en

sadan kombineret indsats kan gennemfgres.

I rapportens fgrste del gennemgds en rek-
ke eksempler pa opbygning af de ydre, be-
greensende konstruktioner i bygninger. For
hvert eksempel omtales Aarsagerne til al-
mindeligt forekommende behov for renove-
ring, og det beskrives, i hvilken ud-
strekning efterisolering kan udfgres sam—
tidigt med den tiltrengte udskiftning el-

ler reparation af bygningsdelen.

@konomien bag de forskellige beskrevne
muligheder, dvs. en sammenligning mellem
udgifter og forventede besparelser ved
nedsat energiforbrug, mindre vedligehol-
delsesarbejde og forlenget levetid for
konstruktionen, har det ikke veret muligt
at undersgge nmrmere inden for rammerne
af dette forskningsprojekt.

Generelt kan det dog fastslds, at i
forbindelse med renovering af tage og
krybekelderdek eller terrsndek med tre-
gulv bgr der altid foretages efterisole-
ring. Hvor der er tale om ydervasgge og
vinduer er det ofte relevant at forbedre
varmeisoleringen, men de gkonomiske for-
dele herved er blandt andet stwrkt afhen-—
gige af, hvor gennemgribende en renove-

ring, der er brug for.

Demonstrationsprojekt
I rapportens anden del redeggres for et
demonstrationsprojekt, hvor vinduer i en
beboelsesejendom, opfert i 1970, blev
forsynet med karmbekledning og udvendige
forsatsrammer. Formilet hermed var at
forlenge vinduernes levetid, reducere
vedligeholdelsesudgifterne og samtidig
opna energibesparelse.
Vinduesrenoveringen omfattede indgangs—
facaden pd en opgang 1 en 3-etages blok i
bebyggelsen "Bjergbakken"” i Roskilde. Be-
byggelsen er et typisk eksempel pd prefa-

brikeret byggeri fra denne tidsperiode.



Vinduerne pd boligblokkens indgangsfa-
cade er udformet som gennemgdende vindu-
esbind. Uden pa vinduerne, som er indad-
gdende, udfgrt af tre og har isolerings-
ruder, blev der som led i demonstrations—
projektet monteret forsatsrammer af alu-—
minium, og karme samt den gvrige del af
vinduesbadndet blev beklwdt med alumini-
umprofiler med et bagved liggende, venti-
leret hulrum.

Det anvendte bekledningssystem og de
dertil hgrende detailudformninger er ud-
arbejdet under medvirken af Dansk Luk-
ningsentreprise A/S, som forestod frem—
stilling og montage af beklsdning og for-
satsrammer .

De praktiske erfaringer med arbejdets

udfgrelse og funktionen af de udvendige

forsatsrammer er tilfredsstillende, og
milinger af treverkets fugtindhold viser,
at bekledningssystemet fungerer efter
hensigten.

Med udgangspunkt i demonstrationspro-—
jektets forhold er prisen pa det udfgrte
arbejde og de heraf afledte besparelser
vurderet. En beregning viser, at investe-—
ringen skulle kunne veere tjent hjem i lg-
bet af ca. 7 ar. Den gkonomiske fordel
ved denne form for vinduesrenovering og
—forbedring afhenger af de oprindelige
vinduers tilstand, da det kan vere ngd-
vendigt at foretage istandssttelse, inden
forsatsrammer og bekledning monteres. Er
istands®ttelsesarbe jdet bekosteligt, vil
udskiftning af vinduerne kunne komme pa

tale.

I lgbet af de seneste ar er der udviklet
en del metoder til renovering af nedbrud-
te og fugtskadede, flade tage. Disse me-
toder er gode eksempler pa, hvorledes ef-
terisolering kan foretages samtidig med
renoveringsarbe jdet. Ved at kombinere en
ny tagbelegning med udvendig isolering
forbedres fugtforholdene i den underlig-
gende konstruktion, og desuden spares der
megen energi til opvarmning.

Ogsd for andre typer tagkonstruktioner
vil kombinationen af ekstra varmeisole-
ring og renovering ofte kunne indebere
vesentlige praktiske og gkonomiske forde—
le. Hvor der fx er tale om bygninger med
udnyttede tagetager eller tage uden til-
geengelige tagrum, vil den eneste gkono-
misk forsvarlige mulighed for at isolere
ofte vere at udfgre isoleringen i forbin-
delse med en renovering af taget.

Ingen tagrenovering bgr foretages, fgr
det er undersggt, om isoleringen samtidig

med fordel kan forbedres.

Tage med gitterspmrfag

Konstruktion

Gittersperfag forekommer med ensidigt el-
ler tosidigt fald og med vandret eller
skrd sperfod. Isoleringen er placeret
ved sperfoden, og tagrummet er ventileret

til det fri.
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Figur 1. Gitterspmrtag med tosidigt fald.

Figur 2. Gitterspmrfag med ensidigt fald.

Til tagdekning anvendes:

- tegltagsten

- cementtagsten

— asbestcementskifer

- asbestcementbglgeplader

- bredder med tagpap.

Loftet bestdr normalt af rgr og puds
eller af plader eller profilbredder med

bagved liggende dampspa:rres

En nedbrudt tagdekning vil i langt de
fleste tilfelde vere det vesentligste
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problem. Fugtskader pd trekonstruktioner-

ne kan forekomme, fordrsaget af lokale u-



tetheder i tagdekningen; men der vil me-
get sjeldent vere tale om behov for en e-
gentlig renovering af treverket.

Inden en eventuel renovering besluttes,
bgr det overvejes, om en forbedring af de
eksisterende forhold bgr gennemfgres. Her
tenkes pa inddekninger, gget ventilation
af tagrum og lignende.

Vedligeholdelse af understrygning med
kalkmgrtel pa mldre tegltage er ofte be-
sverlig og dyr. Som alternativ hertil er
der i de senere ar fremkommet forskellige
produkter til understrygning pa kunst-—
stofbasis. Disse produkter kan medfgre en
alvorlig risiko for problemer af to grun-—
de. For det fgrste vil tagfladen omdannes
til én stor sammenhengende skive, der kan
knekke, nar den pdvirkes af store vind-
krefter. I de linier, hvor tagskiven
knekker, vil der vere risiko for vandind-
trengen. For det andet vil der kunne ska-
bes sa stor lufttethed i tagfladen, at
fugt fra de underliggende lokaler ikke
mere kan fjernes i forndgdent omfang med

fugtskader i tagkonstruktionen som resul-
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Ved en udskiftning af tagdekningen vil
det normalt vere vanskeligt at undgid at
beskadige den eksisterende isolering. En
opretning af den eksisterende isolering
er derfor normalt ngdvendig, og en sam-
tidig efterisolering vil i reglen vere g-
konomisk fordelagtig. Hvor der er tale om
udlegning af ny tagpap oven pa et eksi-
sterende tagpaptag, kan dette abejde na-
turligvis udfgres uden risiko for beska-

digelse af isoleringsmaterialet.

Tage med hanebandssper

Konstruktion

Tage med hxldning mellem 40° og 60° er
som regel udfgrt af hanebandssper. Hvor
tagrummet er udnyttet til beboelse, er
isoleringen anbragt i skunkvegge, skra-
veegge og hanebdnd. Er tagrummet uopvarmet
og ubenyttet, eller benyttet til oplags-—
rum m.v., er isoleringen placeret i eta-

geadskillelsen. Hulrum over isolering er

ventileret.

Figur 3. Hanebdndssp®r og udnyttet tag-
etage. :

Som tagdekning er benyttet samme mate-
rialer som nevnt under tage med gitter-—
sperfag. Hvor der forekommer kviste, er
flunkerne som regel bekledt med zink.
Loftet er af rgr og puds eller af plader
eller bredder med bagved liggende damp-

sperre.

Arsager til behov for renovering
Hovedproblemet vil ofte vere en nedbrudt
tagdekning eller defekt understrygning.
Lokale angreb af rad og svamp pa grund af
utetheder forekommer tiere her end ved

tage med gittersperfag. Det skyldes fgrst

og fremmest den mere komplicerede opbyg-—
ning med kviste, tagvinduer, skotrender

m.m'
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Er der beboelse i tagetagen, bgr der ud-
fores merisolering af skunkrum, skravegge
og haneband samtidig med renoveringen. Da
der sjmldent vil vere plads til mere end
75-100 mm isolering i skrédveggene, kan
det overvejes at gge sperhgjden med en
legte, hvis taget alligevel skal abnes u-
defra. En indvendig isolering af kviste,
der normalt er praktisk taget uisolerede,
bgr foretages samtidig med renoveringen.

Lofter og vegge bekleedt med ror og
puds, eventuelt suppleret med tapet, gi-
ver tilstrekkelig lufttethed og vanddamp-
teethed til, at indlegning af dampspa:rre
ikke er ngdvendig.

Hvor tagrummet er uudnyttet eller bru-
ges til pulterrum, tgrreloft og lignende,
md efterisolering af etageadskillelsen
anbefales. Denne isolering vil naturlig-
vis kunne udfgres uafhengigt af renove-
ringsarbejdet, men en samtidig udfgrelse
af de to arbejder kan dog reducere udgif-

terne betydeligt.

Mansardtage

Konstruktion

Mansardtage er som regel dwkket med tegl
eller asbestcementskifer pd de nedre fla-
der og med bredder og tagpap pa de gvre
flader. Der er normalt ikke udfgrt serli-
ge ventilationsdbninger, men ut®theder i

taget giver en vis ventilation. Lofter og

! /

Figur 4. Mansardtag.

veegge i mansarden er normalt bekledt med

rer og puds.
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P4 de nedre, stejle tagflader kan der, fx
pa grund af storm, opsta skader i tagdek-
ning og understrygning af teglsten. Utet-
heder fremkommer desuden let ved inddek-

ninger om kviste, tagvinduer m.m.

Det er normalt vanskeligt at renovere og
isolere en sadan tagkonstruktion uden at
ibne konstruktionen udefra. Et indgreb
vil normalt omfatte udskiftning af tag—
dekningen og anbringelse af isoleringsma-
teriale pd de lodrette vegflader og oven
pa loftet. Der skal etableres ventilation
af hulrum pd ydersiden af isoleringen, og
i den forbindelse skal det sikres; at
hulrummets bundflade isoleres, og at ude-—
luft ikke kan trenge ind i dekkonstrukti-
onen.

Som nevnt under tage med hanebandssper
vil det normalt ikke v&re.n¢dvendigt at
anbringe en dampsperre pa isoleringens
varme side, da forskalling og puds giver

den forngdne twmthed,



Tage af bjelkesper med lav heldning

Konstruktion

Denne konstruktion findes fortrinsvis i

lavt byggeri med tagheldning ned til 150,
Loftet fglger spwrundersiden og er ud-

fgrt med forskalling og puds eller be-

Figur 5. Bjelkesper med lav heldning.

kledt med plader eller profilbredder med
bagved liggende dampspmrre. Isoleringen
ligger mellem sp®rene, og hulrummet over
isoleringen ventileres normalt pi tvers
gennem bygningen.

De mest anvendte tagdekningsmaterialer
er asbestcementskifer og asbestcementbgl-

geplader.
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Ud over en generel nedbrydning af tagdeek—
ningen kan der forekomme lokale radangreb
som fglge af utetheder i taget og util-
streekkelig ventilation. Specielt ved tage
med heldning helt nede omkring 159 og
dekket med asbestcementskifer konstateres
ofte vandindtrengen ved tagfoden om vin-
teren. T perioder med let frost dannes
der en bremme af is langs tagets udhsng,
og smeltet sne fra taget stemmes herved
op, nedbryder kitningen mellem skifrene
0g trenger gennem taget. Hvis asbestce-—
mentskifrene gnskes bibeholdt som tagdek-

ningsmateraiale, kan den nevnte vandind-
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trengen undgds ved at udfgre et vandteet
undertag lige under skifrene 1 den neder-

ste del af tagfladen.

Mulighed fo: renovering og efterisolering
Hvor en tagrenovering er ngdvendig, bgr
det tilstrebes, at isoleringstykkelsen
samtidig forgges til ca. 200 mm. Det vil
ofte kreve, at der sgmmes en lmgte eller
planke oven pa spmrene for at hmve tag-
dekningen. Det md sikres, at taget venti-
leres tilstrekkeligt.

Hvis ikke der er et pudset loft, kan
det vere ngdvendigt at etablere eller ud-
bedre en dampsperre pd isoleringens varme

side, saledes at konstruktionen bliver

tilstrekkelig lufttet og vanddamptst .

Flade tage af tre

Konstruktion
De fleste flade tage er projekteret med
vandret overflade eller et fald pd 1:100

og med tagpapbelmgning.
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Figur 6. Fladt tag af trm.

Underlaget for tagpappen bestdr af
bredder eller krydsfinerplader. Isolerin-
gen er placeret mellem bjwlkerne med et
ventileret hulrum over isoleringen. Loft-
bekledningen bestar som regel af plader
eller profilbredder med bagved liggende

dampspeerre.

Fugtophobningen i konstruktionen som
fglge af indtrengende luft nede fra den
opvarmede bygning er det alvorligste
problem. Hertil kommer vandindtrengen o-—
venfra igennem utetheder i tagpapbelemg-—
ning og inddskninger. Utetheder kan ofte
give anledning til omfattende skader pa
grund af utilstrwkkeligt fald pd tagfla-

den.
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Sifremt der er sikkerhed for, at fugtpro-
blemerne alene skyldes utetheder i tag-
overfladen, vil en renovering af tagpap-
pen alene kunne forsvares. Fordelene ved
at kombinere renoveringen med en udvendig
isolering er imidlertid &benlyse: Trekon-
struktionens fugtforhold forbedres; der
kan etableres det ngdvendige fald pa
mindst 1:40, hvorved der sikres en l&nge-
re levetid af tagpappen og inddskninger-—
ne, og der kan opnds en vssentlig energi-
besparelse.

Den mest anvendte fremgangsmade ved re-
novering af flade tage er opbygning af et
lag kileskdret isolering oven pd den ek-
sisterende tagpap, for herved at opnd et
fald pa mindst 1:40. Oven pid isoleringen
udfgres en ny tagpapbelmgning.

I nogle tilfelde anvendes armerede duge
af forskelligt materiale oven pad isole-
ringen. Dugene fastholdes af et stenlag.
En anden fremgangsmidde bestdr i retable-
ring af den eksisterende tagpap og udleg-
ning af isoleringsmateriale her oven pa
uden beskyttelse mod nedbgr - et sadkaldt

"omvendt tag".

Flade tage af beton eller letbeton

Konstruktion

Den bxrende konstruktion kan vere udfegrt
af jernbeton, normalt huldekkomponenter,
eller letbetonkomponenter. Komponenterne

er isoleret péd oversiden, dekket med tag-—

Figur 7. Fladt tag af beton eller letbe-
ton.

pap og forsynet med trykudligningshstter.
Der er normalt tale om helt vandrette ta-

ge eller tage med h:ldninger pd 1:100.

Arsager til behov for removering
Nedbrudt tagdekning og lokale mangler ved
inddekninger og render er hyppigst fore-
kommende problemer. Utilstrmkkeligt fald
pa overfladen kan forsterke problemerne.
Endvidere kan der vere dampbuler i tag-
pappen og revner pa grund af bevegelser i

underlaget som fglge af svind eller fugt-

variationer.
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Fremgangsmidderne ved renovering vil stort
set vere de samme som beskrevet for flade
tage af tre. Hvilken lgsning, der i givet
fald skal anvendes, ma blandt andet bero

pd, om den eksisterende tagpap og inddek-
ningerne kan benyttes som dampsperre i en

efterisoleret konstruktion.
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Ydervaegge

Behovet for renovering af ydervsgge op-—
fgrt i blank mur er normalt beskedent,
selv om nedbrudte fuger og mursten i nog-
le tilfelde kan give anledning til fugt-
gennemslag ved slagregn. Er yderveggene
pudsede, og maske endda overfladebehand-
lede, er der ofte stgrre behov for regel-
messig vedligeholdelse og renovering. Det
samme gelder for letbetonydervegge.
Erfaringer fra de seneste ar viser, at
det stgrste behov for renovering af yder-
viegge findes 1 betonbyggeri, ikke mindst
i bygninger, der er opfgrt i 1960'erne.
En nsrliggende mulighed for at standse
en begyndende nedbrydning er at gennemfg-
re en udvendig facadeisolering. Herved
kan udgifter til senere, mere omfattende
arbejde, undgds. Det md imidlertid kraf-
tigt understreges, at det i hvert enkelt
tilfelde md overvejes, om en si vesentlig

endring af bygningens udseende kan accep—

teres.

Ydervegge af teglsten

Konstruktion

Yderveggene kan vere i blank mur eller
have pudset overflade, de kan vere massi-
ve 1 en tykkelse af 24 cm eller mere, el-
ler de kan vere hulmure i tykkelserne 30

cm 0g 36 cm. Bagmur af isoleringssten kan

forekommes
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Det mest udtalte behov for renovering fo-
rekommer de steder, hvor murverket pa
grund af nedbrudte fuger, sprmngte sten
eller revner i murverk ikke yder til-
strawkkelig tethed mod slagregn. Ogsa
ydervegge med lgstsiddende eller delvis
afskallet facadepuds kan skabe behov for

renovering.

e e g GOUR G GG IR DI s s e im D mes  pme  GTE  Ome O e e

Mindre skader i yderveegge af blank mur
vil normalt kunne udbedres ved omfugning
og udskiftning af enkelte sten. I tilfeel-
de, hvor der er tale om mere omfattende
skader, vil udvendig efterisolering veere
en bedre lgsning, idet man hermed pia én
gang fjerner arsagen til fugtproblemerne
og opnar en vesentlig energibesparelse.
Ogsa en pudset facade med stadigt tilba-
gevendende behov for reparationer vil med
fordel kunne renoveres ved, at der udfg-

res udvendig efterisolering.

Ydervegge af letbeton

593?5?2?5;2?

Yderveggene kan have pudset overflade,
malet overflade eller eventuelt vere ube-
handlede. Tykkelsen er pa 20, 24 eller 30
cm. 1 fleretages byggeri er letbetonblok-
ke ofte blevet anvendt til udfyldnings-

murverk.

v

Figur 9. Massiv yderveg af letbeton.
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Maling eller puds kan give for stor dif-
fusionstwthed i den udvendige overflade
og bevirke fugtophobning i vsggens ydre
del, hvilket medfgrer, at malingen eller
pudslaget skaller af. P4 veeggens indersi-
de kan der optrede mgrke skjolder (stgv-
figurer) ud for mgrtelfuger.

Ved udfyldningsnmurverk vil der desuden
forekomme kuldebroer ved dek og lejlig-
hedsskel. Disse vil foruden misfarvninger
pi veggens inderside ogsd medfgre et ek-

stra varmetab.
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Fn udvendig efterisolering vil fjerne be-
hovet for stadige reparationsarbejder
samtidig med, at fugt— og temperaturfor-
holdene i konstruktionen forbedres, og

udgifterne til opvarmning reduceres.

Ydervegge af beton—sandwichkomponenter

Konstruktion

Komponentens forstgbning og isolering er
ophengt i stritter og ankre i den indven-—
dige bmrende del. Lodrette fuger er for-
synet med Neoprenbdnd (evt. fugemasse),
medens vandrette fuger beskyttes af en
overlappende td. I mindre omfang fore-
kommer ogsi ydervegge af komponenter med
kun to lag, idet en forstgbning er sam-
menstgbt med et isoleringslag af letbe-

ton.
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Figur 10. Ydervewg af beton—sandwichkompo~
nenter.
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Ud over en generel nedbrydning af beton-—
overfladen med afskalling af deklag over
armerings jern ses problemer med fasthol~-
delse af forstgbningen pd grund af korro-
sion og temperaturbevegelser. Fugtind-
trengen gennem utette fuger og kondens-
problemer ved kuldebroer er andre karak-

teristiske problemers

Mulighed for renovering og efterisolering

D o e e e i i | i | S s n

En udvendig isolering, som fastholdes i

komponentens indvendige del, vil kunne
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forhindre en yderligere .skadeudvikling.
Det md i hvert enkelt tilfelde vurderes,
om den forngdne bzreevne er til stede, sa
den ekstra belastning fra isoleringen kan

overfgres til de berende konstruktioners.

Lette yderva:gge

Konstruktion

Lette ydervesgge bestdr sedvanligvis af et
treeskelet med isolering mellem stolperne,
indvendig bekledt med plader eller bred-
der pa en bagved liggende dampsperre el-
ler eventuelt med forskalling og puds, og

udvendig bekledt med plader eller bredder.
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Figur 11. Let yderveg med trmzskelet og
pladebekledning.

Nedbrudt udvendig beklwdning og overfla-
debehandling, trmkgener, mangelfuld iso-
lering og i verste tilfwlde rdd- og svam—
peskader er de mest almindelige irsager

til, at lette ydervsegge mi renoveres.

Hvis den eksisterende isolering ikke er
tilstrekkelig, kan den udvendige bekled-
ning aftages og isoleringstykkelsen for-

gges, ligesom samlinger kan tmtnes.
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Bemsrk at der skal vere et mindst 20-30
mm ventileret hulrum bag den udvendige
bekledning. Da trmskelettet ofte kun har
plads til hgjst 100 mm isolering, ma veg-
tykkelsen forgges fx ved at pasgmme vand-
rette legter.

Nir vemggen er &bnet, bgr det kontrolle-
res, om fugtsperren pa isoleringens varme
side er intakt.

Det bgr overvejes, om fx inddekningen
af fuger mellem bekl®dningsplader skal
@ndres, sdledes at fugtbelastning fra
slagregn reduceres, og den udvendige

overfladebeklednings levetid forlenges.

Keelderydervegge

Konstruktion

De fleste kelderydervesgge er udfgrt af
beton, letbetonblokke eller mursten. Y-
dersiden er i en del tilfeelde fugtbeskyt-—
tet med udvendig asfaltering og med om-
fangsdr#n. Indvendig isolering kan fore-

komme .«

Indtrengende fugt udefra, forarsaget af
overfladevand eller grundvand, er det
mest almindelige problem. Safremt kelde-

ren helt eller delvis anvendes til akti-

Figur 12. Kelderyderveg af beton.

viteter, der krever opvarmning, vil der
foruden fugtbeskyttelse ogsid vere behov
for forbedret varmeisolering for at for-

hindre et ungdigt varmetab.

Fugtisolering kan forbedres ved asfalte-

ring eller ved opstilling af dremplader

pa veggens yderside i kombination med et
omfangsdren.

Safremt keelderen er helt eller delvis
opvarmet, vil fugtbeskyttelsen med fordel
kunne kombineres med opsstning af et var-—
meisoleringsmateriale pa kelderyderveg-
gens yderside. Eventuelt kan isoleringen
fgres op over terrsn som sokkelisolering,

hvorved kuldebroer ved dsk undgés.
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Vinduer

En meget stor del af de midler, der inden
for de seneste ar er anvendt til energi-
besparende foranstaltninger, er investe-
ret i vinduesrenoveringer eller vindues-
udskiftninger. Baggrunden for denne ind-
sats har naturligvis primert veret beho-
vet for at spare energi, men samtidig har
ogsd ¢gnsket om at opnd en bedre vindues-—
funktion, et bedre indeklima og mindre
vedligeholdelse haft stor betydning.

I en rekke tilfwlde er der konstateret
alvorlige rad- og svampeangreb i trevin-
duer med isoleringsruder, iser i byggeri
fra 1960'erne og et stykke ind i 1970'er—
ne. Skaderne kan bl.a. henfgres til uhen-
sigtsmmssige udformninger af de konstruk-
tive detaljer.

I modseetning til tage og ydervegge kre—
ver de fleste vinduer til stadighed ret
store udgifter til vedligehold. Hertil
kommer ofte behov for en bedre stgjisola-
tion. Renoveringslgsninger, der kan af-
hjelpe disse problemer, vil derfor have
stor interesse for alle vinduestyper.

For alle vinduestyper gmlder, at monte-—
ring af skodder vil nedsmtte energifor-
bruget. Skodder kan udfgres pad flere mi-
der, og en oversigt er angivet i SBI-rap-
port 138: "Varmeisolerende vinduesskod-
der” (1). Hvis man velger udvendige skod-
der, vil omkostningerne til malingsvedli-
geholdelse af vinduerne nedbringes og de-

res levetid forlenges. Skoddelgsninger er
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relativt dyre, og det md i hvert enkelt
tilfelde overvejes, om den deraf fglgende
sendring af husets udseende kan accepte-
res.

Undertiden ¢@nskes altaner lukket med
glas for at udvide den periode af &ret,
hvor de kan benyttes. Herved opnds en
forbedret varmeisolering af det bagved-
liggende rum. En sddan foranstaltning vil
naturligvis betyde ®ndring af husets ud-
seende, og det skal undersgges, om brand-
redningsmulighederne stadig er tilstrek-

kelige.

Vinduer med enkeltglas

Konstruktion
Vinduerne er udfgrt af tre og har i al-
mindelighed udadgdende rammer, enkelte

partier har fast glas. Fugning imellem

_
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Figur 13. Vindue med enkeltglas.

Dy

vinduer og omgivende vegge er udfgrt med

mgrtel efter stopning med veerk.
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Nedbrudt overfladebehandling, skadet tree-—
verk, utette fuger, utilstrwkkelig varme-—
isolering med heraf fglgende kondens og
ringe stgjisolering er karakteristiske

mangler ved vinduer med enkeltglas.
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Den i almindelighed valgte renovering om-
fatter en udbedring af beslag, fuger og
skadet treverk, malingsistandsettelse
samt opsmtning af pakoblede eller selv-
stendige forsatsrammer med et eller to
ekstra lag glas. Hermed er konstruktionen
genoprettet og forbedret, men behovet for

vedligeholdelse vil stadig vere stort.

ING
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Figur 14. Vindue med enkeltglas, udvendig
forsatsramme og inddekningsprofil.

Et alternativ til denne traditionelle
lgsning er at etablere en skerm af glas
og stort set vedligeholdelsesfri materia-
ler uden pi vinduerne, fx udvendige pa-
koblede forsatsrammer og inddekning af

karme med aluminium.

Vinduer med koblede rammer

Konstruktion

Vinduerne er udfgrt af tre. Rammerne er
enten sidehengte (udadgdende eller indad-
gdende), vipperammer eller drejerammer.
Fugning omkring vinduerne er udfgrt med

mgrtel efter stopning med wverk.

.

Figur 15. Vindue med udadgdende koblede
rammer .
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Nedbrudt overfladebehandling, skadet tre—
veerk og utette fuger er de mest alminde-
lige mangler. Utmthed mellem rammer og
karm kan vere Arsag til kondens mellem de

to lag glas.
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Det vil i reglen veere meget svert at gen—
nemfgre en forbedring af koblede vinduers
varmeisolering i forbindelse med en reno-—
vering af vinduerne. En renovering kan
omfatte udbedring af beslag, fuger, ska-
det treverk samt overfladebehandling.
Forbedring af varmeisoleringen kan i vis—
se tilfelde opnéds ved udskiftning af teet-

ningslister.
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Vinduer med isoleringsruder

Konstruktion

Vinduerne er udfgrt af tre. Rammerne er
enten sidehwngte (udadgiende eller indad—
gaende), vipperammer eller dre jerammer.
Fugning omkring vinduerne er oftest ud-

fgrt med mgrtel efter stopning med verk.
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Figur 16. Vindue med isoleringsrude.

Nedbrudt overfladebehandling, utette fu-
ger og skadet tremverk er de almindeligste
mangler. Der kan ogsd forekomme punktere-
de isoleringsruder, bl.a. pi grund af

forkert montering af ruderne.
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Udbedring af beslag, overfladebehandling

og skadet treverk vil som regel indga i
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en renovering. Reparation af fugerne, e-
ventuelt omfugning, kan medfgre energi-
besparelse. Udskiftning af bundglaslister
kan forlenge rudernes og vinduernes leve-
tid. Punkterede isoleringsruder m& ud-
skiftes pa grund af dug og saltudblomst—
ringer mellem glassene. Reparation af
isoleringsruderne ved udskylning af uren-—
heder og salte er dog ogsi mulig.

Safremt ruderne mi udskiftes, skal
falsudformning og opklodsning udfgres si-
ledes, at garantien for isoleringsruderne
geelder.

En vesentlig forbedring af vinduernes
varmeisolering kan opnds ved, at.der ud-
vendigt pakobles forsatsrammer, fx af a-
luminium, og at karmene beklwedes, ligele-
des med aluminium. Denne form for renove-

ring forlenger samtidig vinduernes leve-
tid.

/,
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Figur 17. Vindue med isoleringsrude, ud-
vendig forsatsramme og inddekningsprofil.

Krybekeelderdek og terrsndek

Behov for renovering af dek over kzldre
forekommer sjeldent, idet keeldre normalt
er delvis opvarmet af varmergr og lignen-
de, og dekkonstruktionen er derfor ikke
udsat for store fugt— og temperaturvaria-
tioner. I konsekvens heraf er almindelige
kelderdek ikke taget med i denne gennem—
gang af bygningskonstruktioner.

I krybeke:lderdxk og terrendek kan det
derimod forekomme, at skiftende pavirk-
ninger af temperatur og fugt har forarsa-
get skader og dermed ngdvendiggjort reno-—
vering. I den overvejende del af krybe-
kelderdek og terrendek i boligbyggeri be-
nyttes gulvbelwgning af tre, og i det
fglgende er kun sadanne dek behandlet.

Krybekelderdek af tree

Konstruktion
Krybekelderdek er som regel udfgrt af
treeb jelker med indskudsbrzdder, isolering

eller ler og gulv af fyrretrmsbredder el-
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Figur 18. Krybek®lderdsk af tre.

ler bggeparketbredder. Bjelkerne under-
stgttes af murpiller og vegge. Krybeksl-
deren er ventileret og ofte svert tilgen-

gelig.
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De hyppigste problemer i forbindelse med
krybekselderdsek er trekgener og fodkulde.
Undertiden ses angreb af rad og svamp som
fglge af utilstrekkelig fugtisolering. I
gamle huse kan der forekomme nedslidning
af gulve og gulvbelmgninger, fx i kgkke-

ner.

Treekgener vil normalt kunne elimineres
ved tetning langs fodpaneler og udlegning
af et lufttet lag (teppe) pa gulvet.
Fodkulde kan fjernes ved en efterisole-
ring, som udfgres nedefra, hvis krybekel-
derens hgjde tillader det. Det vil sjel-
dent veere muligt at tstne og isolere ved
udlegning af et isoleringslag oven pa
gulvet, da dette giver store problemer
ved dgre og trapper. Hvis krybeke:lderen
ikke er tilgengelig, kan det derfor blive
ngdvendigt at tage gulvbredderne op for
at udfgre efterisoleringen. En sddan lgs-
ning kan blive meget bekostelig.
Fugtproblemer vil i reglen kunne af-
hjelpes ved etablering af omfangsdren.
Endvidere md det altid undersgges, om

ventilationen af krybekselderen er intakt

og tilstrskkelig.
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Terrendek med tregulv

Konstruktion

Terrendek med tregulv bestdr oftest af en
betonplade, hvorpd der er opklodset strg-
er til fastggrelse af gulvbredder. Varme-
isoleringen er lagt enten under eller

over betonpladen.
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Angreb af rad og svamp pd grund af fugt
fra terrsn og ydermure kan forekomme.
Skjulte installationer kan give vandska-
der, og almindelig nedslidning af gulvbe-

legninger i kgkken kan ogsi medfgre behov

for renovering.
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En renovering bestdr i, at den eksiste-
rende gulvkonstruktion fjernes, og at der
enten legges et nyt gulv pid strpger eller
et gulv pad et trykfast isoleringsmateri-
ale.

I forbindelse med et sddant indgreb er -
det meget vigtigt, at der treffes foran-
staltninger mod fugtindtrengen. Rgr, ind-
bygget i gulvet, bgr helst fjernes herfra
— eventuelt kan de legges i kanaler, hvor
der etableres mulighed for, at de kan ef-
terses. Hvis fx brud pd rg¢r har opfugtet
betonpladen, udlegges en plastfolie oven
pd denne, s3ledes at fugt holdes vek fra
den nye gulvkonstruktion. Oven p& plast-
folien kan der anbringes isoleringsmate~
riale, men hvis isoleringens tykkelse
overstiger 50 mm, bgr der udfgres funda-
mentisolering, som vil heve betonpladens
temperatur i det ydre randfelt og herved
hindre kondensation af rumluft oven pi
plastfolien.

Fundamentisoleringen vil samtidig bryde
den kuldebro, som findes gennem fundament
til bagsiden af ydermuren. Fugtproblemer,
som stammer fra tilstrgmmende overflade-
vand, kan forhindres ved etablering eller

renovering af omfangsdrsn.

—— —

Beregning af udgifter og besparelser

De gkonomiske forhold vil pa grund af de
udfgrte arbejders forskellighed variere
meget fra sag til sag, og det er ikke mu-
ligt at behandle de gkonomiske konsekven-
ser detaljeret i de enkelte tilfslde i
denne rapport.

Stillet overfor en bestemt opgave ma
udgifterne ved de forskellige udfgrelses—
muligheder belyses enten ved kalkulatio-
ner eller ved prisindhentning hos udfg-
rende firmaer. Udgifterne md dernest vur-
deres i forhold til den forventede ener-—
gibesparelse og til de skgnnede wndringer
i vedligeholdelsesudgifterne og konstruk-
tionens levetid. Finansieringsmuligheder-
ne kan vere forskellige, alt efter om der
udfgres forbedringsarbejder eller rene
vedligeholdelses— og opretningsarbejder.
Disse forskelle kan have afggrende ind-
flydelse pa det samlede gkonomiske resul-

tat.

Tage

Efterisolering af tage med gittersperfag
og hanebandsspsr samt mansardtage i for-
bindelse med en renovering af tagbeleg-
ningen vil normalt kunne udfgres med til-
bagebetalingstider pd under 8 A&r, idet
der forudsmttes en eksisterende isolering
af en vis tykkelse.

Ved tage af bjelkesper med lav heldning
er det ofte ngdvendigt at bygge pa spmre-—

ne for at fa plads til ekstra isolering.

Herved fordyres isoleringsarbejdet, og
rentabiliteten bliver darligere.

Da det eksisterende lag isolering imid-
lertid ofte er lille, vil resultatet nes—
sten altid blive, at foranstaltningen pd
leengere sigt er fordelagtig.

Merisolering og renovering af flade ta-
ge er behandlet flere steder, bl.a. i
TOR-anvisning 11: "Merisolering af flade
tage" (4). Beregningerne her viser, at
alene energibesparelsen ved merisolering
stort set kan dwkke renter og afdrag af
18n til selve isoleringen. Hertil kommer
de tidligere nsvnte byggetekniske fordele

ved metoden.

Ydervegge

En udvendig efterisolerieng af tunge y-
dervegge vil alt efter bygningens udform—
ning og valg af isoleringsmetode kunne
udfgres for 450-850 kr./m? med en skgnnet
energibesparelse pd 30 kr./m? pr. &r
(1983) (2). Ved en nmrmere vurdering af
disse tal mi der ogsd tages hensyn til
eventuelle reducerede vedligeholdelsesud-
gifter samt den forventede forlengelse af
levetiden for konstruktionen og huset.
Ved renovering og efterisolering af
lette facadekonstruktioner er problem—
stillingen normalt meget enklere. Et
overslag over den rene isoleringsudgift

og den opndede energibesparelse vil vere
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tilstrekkeligt beslutningsgrundlag. Noget
tilsvarende er tilfeldet, hvor der er ta-

le om renovering af kelderydervegge.

Vinduer

Vinduesrenovering efter traditionel me-—
tode omfatter opretning af nedslidte de-
le, istandsmttelse af maling og forbed-
ringer i form af fx ekstra lag glas og
tetningslister.

De samlede udgifter for denne type af
arbejder kan let belgbe sig til over
halvdelen af udgiften til en vinduesud-
skiftning, selv nar der ikke er serlige
problemer.

Efter gennemfgrelsen af arbejderne ma
der, hvis der er tale om trmvinduer, pa-
regnes vedligeholdelse med maling hvert
5. til 6. ar, svarende til omkring 250
kr. pr. m2 vindue, inkl. let stillads og
moms for en traditionel 3-etages bolig-
blok. Prisen kan variere en del efter de
konkrete forhold.

Ud over vedligeholdelse med maling ma
der péregnes en mindre udgift til vedli-

geholdelse af beslag samt udskiftning af
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tetningslister. Hvis der er tale om iso-
leringsruder, ma der paregnes en lgbende
udskiftning af punkterede ruder.

I denne rapport er der som alternativ
til den traditionelle metode foresliet
montage af udvendige forsatsrammer og
inddskning af karme for at spare energi
og nedbringe vedligeholdelsesudgifterne.
De arkitektoniske og gkonomiske konse-
kvenser ved en sadan metode mi undersgges
i hvert enkelt tilfwlde. Et eksempel pi
metoden er gennemprgvet i demonstrations-—
projektet, som beskrives i den fglgende

del af rapporten.

Krybekslderdsk og terrsndsk

Fordelene ved at kombinere renovering af
disse konstruktioner med efterisolering
kan bedgmmes ud fra kalkulationer af re-
noverings~ og isoleringsudgifter og af
paregnede energibesparelser. I tilfeelde,
hvor det er ngdvendigt at forny gulvbred-
derne, vil udgiften til merisolering nor-
malt vere tjent hjem over en kort Aarrsk-

ke.

Demonstrationspro jekt

Som led i forskningsopgaven er der gen-
nemfgrt et demonstrationsprojekt, som be-
stod 1 montering af udvendige forsatsram—
mer og bekledning af karmtre pa vinduerne
i en beboelsesejendom fra perioden 1960-
1975.

De begr®nsede gkonomiske midler gjorde
det ngdvendigt at overveje, hvilken vin-
duestype projektet skulle udfgres pa. De
indledende skitser viste, at det ville
veere veesentligt enklere at udfgre for-
satsrammer og bekledning pa vinduer med
sidehsngte rammer end pa dreje— eller
vippevinduer. Overvejelserne mundede ud i
beslutning om at veelge en ejendom, hvis
vinduer havde sideh:ngte indadgdende ram-

mer med isoleringsruder.
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Forsggse jendommen

Ejendommen er beliggende Rgrmosen 79,
Roskilde, og indgdr i bebyggelsen Bjerg-
bakken, som ejes af Roskilde Boligsel-
skab. Bebyggelsen Bjergbakken er et ty-
pisk betonelementbyggeri, opfgrt 1970, og
den bestar af 15 ens 3-etages blokke med
i alt 342 lejligheder. Der er anvendt be—
rende tvervegge og betondxk.

Facaderne bestar for indgangssidens
vedkommende af brystningskomponenter af
beton og gennemgdende vinduesband med
trevinduer, hvis indadgdende rammer er
forsynet med isoleringsruder.

Altanfacaden er udfgrt af lette facade-
komponenter. P4 altanbrystningerne er der

monteret skydevinduer med et enkelt lag

glas.

MOLLEHUSVEJ

SITUATIONSPLAN

100m

Figur 20. Situationsplan af bebyggelsen Bjergbakken, 1:500.
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Figur 21. Indgangsfacade.

Bygningerne er forsynet med mekanisk
ventilation af bad og kgkken. Friskluft-—
tilfgrslen sker gennem ventilationsklap-

per i bygningernes indgangsside.

Det bgr understreges, at den valgte e-
jendom ikke havde mindste tegn pd rad og
svamp i treverket. Vinduernes overflade-
behandling ma betegnes som god, og antal-
let af punkterede isoleringsruder var be-
skedent. I modsat fald ville det have vee-
ret ngdvendigt at udbedre skaderne, inden

monteringen af forsatsrammer og inddeek-

ningen af karmtre.

Y

Beskrivelse af eksisterende vinduer

Vinduesbandene pi bygningens indgangsside
har sidehangte indadgdende vinduesrammer
og sidehengte udadgdende ventilations—
klapper. Af figur 24 fremgar opdelingen
af vinduesbindet for lejlighederne til
venstre. Lejligheder til hgjre har samme
opdeling, men spejlvendt.

Rammer og karme er fremstillet af fyr-
retre og malebehandlet fra fabrik med

trebeskyttelsesmidlet Pansercol. Malebe-—
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B opgangsmodul, 1:200.

Figur 23. Eksisterende vindue.

handlingen er pent vedligeholdt og ma be- .

dgmmes som verende i god stand.

Vinduerne er monteret med isoleringsruder
bestdende af to lag 4 mm glas med et
luftmellemrum pa 10 mm. Ruderne er sat i
fals med termokit og udvendige glaslister
af fyrretre.

Bundglaslister er i mindre god stand,
fordi de i smrlig hgj grad har veret ud-
sat for skiftende opfugtning/udtgrring.

Termokitten er efterhanden nedbrudt og

— Sideheengt udadga—

— Vindue med side—
I ende ventilationsklap

haengt indadgaende
ramme

Mellemstykke

Figur 25. Lodret snit (A-A) i vinduesband
og samlinger med beton-sandwichkomponen—
ter, 1:5.

gaber mange steder. Dette vil efterhédnden
medfgre fugtophobning i glasfalsen med
heraf fglgende skader pa tre og isole-
ringsrude. Selv om der ikke umiddelbart
har kunnet konstateres skader, ma det
forventes, at glaslister og termokit pa

lengere sigt vil kunne give anledning til

Vindue med side—
AQ» bundhaengt indad- T
gaende ramme

—
—
—
—
—
e
—
—
—~

|
|
|

Figur 24. Opstalt af vinduesband, 1:50.
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Figur 26. Vandret snit (C) i vinduesband
og samling ved tverveg, 1:5.

betydelige vedligeholdelsesarbejder, ikke
mindst udskiftning af punkterede isole-

ringsruder.

Fuger

Tewtning mellem rammer og karme er udfgrt
med gummitetningslister, O-profil. Fuger
mellem vinduer og bygningens betonkompo-

nenter er udfgrt som to-trins tetning med

|
| |

Indadgaende -ramme

Karm —M |
’ Udadgaende ventilationsklap

|
Figur 27. Vandret snit (D) i vindue og
ventilationsklap, 1:5.

o
|
|

mineraluldstopning og indvendig fugning
med elastisk fugemasse, afsluttet med en
deekliste. Den udvendige afdekning varie-
rer, hvilket fremgdr af flere af de fgl-

gende figurer.

De sidehmngte vinduer i verelser og kgk-

kener er hengslet i tre punkter, to i top
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og et i bund. Hengslerne er forkrgppede
og uden justeringsmuligheder. Vinduerne
er forsynet med tre lukkepunkter med vin-
duesklinker og bgjle. Vinduet i toilettet
har indadgd=nde ramme med bundhengt ven-
tilationsstilling og sidehengt pudsestil-
ling. Vinduet er forsynet med rullepask-
vil med to lukkepunkter. Alle vinduer er
forsynet med hjgrnebind. P4 grund af de
sideh®ngte vinduesrammers usedvanlig
store bredde og store vagt er vinduerne
vanskelige at betjene. Der er derfor ven—
tilationsklapper i alle rum, s& vindues-

rammerne kun skal adbnes ved vinduespuds-

ning.

Klapperne er udfgrt af krydsfinerplader

pa rammer af fyrretre, besliet med to

——— Udadgaende
ventilatilationsklap

Tilpasnings -
liste

l'(.l
A
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Figur 28. Lodret snit (B-B) i ventilati-
onsklap af krydsfiner og karmstykker til-
passet med lister, 1:5.

bladhengsler og to vridere. Pa karmen er

der udvendig monteret en stormkrog.

Valg af materiale og komponenter

Materiale
Det er en forudsstning for metodens eg-
nethed, at den udvendige afdekning af
vinduet kan udfgres i materialer med et
meget ringe behov for vedligeholdelse.
Dertil kommer krav til materialerne ved-
rgrende forngden styrke og bearbejdelig-
hed. Valget stod hermed mellem aluminium,
PVC, overfladebehandlet stdl og kobber.

Til det aktuelle projekt valgtes alumi-
nium, da dette materiale i stor udstrek-
ning allerede anvendes til netop dette
formdl. Indvendige forsatsrammer af alu-
minium findes i flere udformninger, og
rammer, der kan monteres udvendig pa tre—
rammer, findes ligeledes. Inddekningspro-
filer af aluminium til karmtree er benyt-—
tet i forbindelse med vinduesrenoveringen
i Brgndby Strand bebyggelsen. Dertil kom-—
mer, at nye vinduessystemer af tree med
udvendig forsatsramme og bekleedning af
karmtre med aluminium allerede markedsfg-
res af flere firmaer.

Disse forhold gjorde det muligt at be-—
nytte kendte delkomponenter, detailud-
formninger og samlingsmetoder til det ¢n-

skede system.

Forsatsramme

Med udgangspunkt i en registrering og op-—

maling af de eksisterende forhold, blev

der i fgrste omgang udarbejdet et skitse—

projekt for indgangsfacadens renovering.
Efter udarbejdelse af skitseprojektet

kontaktedes Dansk Lukningsentreprise A/S,

og der blev etableret et samarbejde om de
endelige detaljer ved udformningen og
montagene.

Det praktiske arbejde med fremstillin-
gen af komponenterne og montagen blev se-
nere forestdet af samme firma.

Ved detaljeringen viste det sig muligt
at anvende et forsatsrammeprofil, som
findes pa markedet og normalt anvendes
til nye vinduer. Profilet er fremstillet
af extruderet aluminium og samlet med
skjulte hjgrnevinkler. Tilhgrende glasi-
setningsband, bladhmngsler og magnetlds

kunne ligeledes benyttes.

4 mm glas

Glasisaetningsband

. L

Figur 29. Snit i aluminiumprofil til for-
satsramme, 1:1.

Da vinduerne pa grund af rammens store
veegt er vanskelige at betjene, blev det
besluttet at montere forsatsrammen pa
karmen, si den store ramme ikke bliver
yderligere belastete.

Dette kunne lade sig ggre i kgkken og
verelse, hvor der er ventilationsklapper,

og vinduerne kun skal abnes ved vindues-

pudsning.
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Forsatsramme

Inddeekning

Figur 30. Vandret snit i vindue med ind-
adgdende ramme og forsatsramme hmngslet
pad karm og mellemstykke med aluminiumind-
dekning, 1:5. Lodret snit, se figur 34.

Pa grund af den lille afstand mellem
rammen og den nye forsatsramme anvendtes
meget flade skudrigler til at fastldse
forsatsrammerne med.

For toiletvinduets vedkommende var det
ngdvendigt at koble forsatsrammen pa vin-
duesrammen, da selve vinduet ogsd skal

fungere som ventilationsdbning.

AVAUAUAVAUAN
N N 2

in

N

1

l

Inddaskning l

Figur 31. Vandret snit ved tverveg i toi~
letvindue med forsatsramme hangslet p&
vinduesrammen, 1:5.

Den nye forsatsramme fastholdes pa den
eksisterende ramme med magnetlise.

Luftmellemrummet mellem det nye lag
glas og isoleringsruden blev ca. 45 mm.

Forsatsrammens anslag tilvejebringes pa

de lodrette sider og foroven af inddek-
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Figur 32. Vandret snit ved veg mod trappe
i toiletvindue med forsatsramme hsngslet
pa vinduesrammen, 1:5.

ningsprofiler. Ved undersiden af rammen
suppleres inddekningen med et extruderet
drenprofil, som normalt anvendes til vin-
duer med indadgiende rammer. Hermed er
der sikret en korrekt afledning af regn-

vand.

Aluminiumprofil—————
(anslag og dreen) }
Dreenhuller

Opklodsning ———— Y&l

Aluminiumprofil

/

Figur 33. Lodret snit i drenprofil under
forsatsrammen, 1:1.

Inddgkning af karmtre
Inddekningsprofilerne blev fremstillet af
0,9 mm bukket, lakeret aluminiumplade. P&
figur 37 og 38 er vist detaljer af karm-
inddekninger. Profilerne, der er ens 1
siderne og foroven, er udformet, sa der
er sikret mindst 5-6 mm luft mellem tree
og aluminium til bortventilering af fugt.

De bukkede profiler blev samlet med

montagevinkler med popnitter.

Monteringsvinkel

Aluminiumprofil
(inddaekning)

Figur 34. Lodret snit i vindue med for-
satsramme hengslet pa karm, 1:5. Vandret
snit, se figur 30.

At profilerne blev fremstillet som be-
skrevet og ikke ved extrudering, skyldes
projektets beskedne stgrrelse. Selv om
verktgj til fremstilling af specialprofi-
ler er relativt billigt, matte man i det-
te tilfelde afsta fra at anvende extrude-

rede profiler.

Ved st@rre arbejder vil det vere gkono-—
misk fordelagtigt af benytte extruderede
profiler. Produktet bliver vesentligt me—
re ensartet, og det vil vere muligt at
udfgre samlingerne uden brug af synlige

popnitter eller skruer.

partier

Som det fremgar af figur 27, var der ikke
plads til at fére aluminiumbekledningen
ind i falsen, hvorfor det var ngdvendigt

at formindske klappens dimension.

] Aluminiumprofil ‘
Aluminiumplade ————————— '

| i
Figur 35. Vandret snit i vindue med for-

satsramme og ventilationsklap med plade-
bekledning, 1:5.

Samtidig hermed blev der indfreset en
vindrille i klappen, og der blev monteret
nye tetningslister.

Profilerne omkring ventilationsklappen
afviger fra profilerne omkring vinduerne,
fordi klappen i mods®tning til de indad-
gdende vinduesrammer er udadgdende.

Treepartier ud for tvervegge blev be-
klwdt med to panelprofiler, se figur 30
og 31. Alle lodrette samlinger blev fore-
taget over et U-formet aluminiumprofil,
der kunne optage mdlafvigelser ved monta-
gen og senere beverelser forarsaget af

temperaturskift, se ogsa figur 37.
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Aluminiumprofil —— ==
(inddaekning)

Aluminiumplade

Figur 36. Lodret snit i ventilationsklap
med pladebekledning, 1:5.

Da projektet kun skulle udfgres pa en en-
kelt opgang i en blok, blev det besluttet
at anvende samme farver som pa de eksi-
sterende vinduer og ventilationsklapper.
Sa vidt det var muligt, blev det ogsi
tilstrebt at bevare de synlige glas- og
karmmal.

De bekledte vinduesbidnd afviger derfor

meget lidt fra de gvrige ikke-bekledte

vinduesbind.

Arbejdets udfgrelse

E§E§E§E?EFE;E?

Inden montagen blev de eksisterende ram-—
mer justeret og oprettet bedst muligt.
Flere af rammerne hang, og det blev over-

vejet at foretage en ny glasopklodsning
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pa toiletvinduet for at stabilisere ram-
men, der ville fi gget vemgten vasentligt.
Det blev ogsa overvejet at forsyne rammen
med en dreje-spzrre, sa det fgrst og
fremmest ville vsre vippefunktionen, der
blev anvendt. Beslagene ville herved bli-
ve skanet mest muligt for de store be-
lastninger.

Ingen af disse foranstaltninger blev
taget i anvendelse, da det viste sig, at
vinduet fungerede tilfredsstillende, ef-
ter at der var monteret en glideskinne pa
karmen og et rullebeslag i underrammen
til at 1lgfte rammen pa plads ved lukning.

Tetningslisterne pa vinduerne blev ef-
terset og udskiftet i ngdvendigt omfang
for at forhindre varm rumluft i at tresnge
ud i hulrummet mellem isoleringsrude og
forsatsramme.

Endelig blev fuger mellem vinduer og
betonkomponenter kontrolleret efter af-
montering af deklisterne, og de blev fun-

det at vere i god stand.

Inden alle inddekningsprofiler skulle

bukkes, blev der udfgrt montage i é&n lej-

Monterings-
vinkel

Aluminiumprofil

U~-formet
aluminiumprofil

Figur 37. Vandret snit i inddskning af
sidekarm, 1:1.

lighed for at afprgve komponenternes og
samlingernes anvendelighed.

Det var forudsat, at inddekningsprofi-
lerne skulle samles pa fabrik i rammer,
der kunne fastggres til forud monterede
vinkelprofiler pa karmen. Ved underkarme
skulle profilkanter fastholdes usynligt
med hafter.

Prgvemontagen viste imidlertid, at ar-—
bejdet ikke kunne udfgres tilstreekkelig
ng jagtigt med den oprindeligt projektere-
de fremgangsmide. Det blev derfor beslut-—
tet at opgive haftelgsningen og i stedet
fastskrue profiler i underkarme med syn-

lige, indfarvede skruer.

Forsatsramme

Aluminiumprofil
(anslag og drzen)

Dreenhuller

Aluminiumprofil
(inddaekning)

Opklodsning

MBI

Figur 38. Lodret snit i inddekning af un-—
derkarm. Aluminiumprofilet er fastholdt
med synlige skruer, 1:1.

g \ |
j |

Desuden viste prgvemontagen et mindre
hul i hjgrnesamlingen forneden ved dresen-—
profilet. Hullet blev lukket med silico-
nefugemasse og blev i gvrigt undgdet i

den videre udfdgrelse.

Montage
Montagen blev foretaget, dels fra et rul-

lestillads, dels indefra.

Vinkelprofilerne til fastggrelse af
inddekningsprofilerne blev monteret fgrst
sammen med de nederste inddekningsprofi-
ler, der blev opklodset med PVC-kiler pa
underkarmen. Dern®st blev de lodrette U-
samleprfiler og de ¢gvrige vinduesinddek—
ningsprofiler monteret. Til sidst blev
forsatsrammen monteret, idet drypnmsen af
tree pa den eksisterende vinduesramme
fgrst blev hgvlet 3-5 mm ned.

Ventilationsklapperne, der som n®vnt
matte tilpasses, blev afmonteret, og
inddekningsarbejdet blev udfgrt pa veerk-
sted.

Fremgangsmidden ved montagearbe jdet som
helhed afveg fra det forudsatte, hvor der
var regnet med, at inddekningen af vindu-
eskarmen skulle foregad i &n operation.
Endringen skyldtes, at bundprofilet, for
at kunne tdle stgrre belastninger, matte
underst@gttes relativt mange steder med
PVC-kiler.

Denne opklodsning er vanskelig at fore-
tage, hvis profilerne er samlet i én ram—
me.

Hvis profilerne extruderes og herved
far en stgrre godstykkelse, vil det vere
muligt at undgd denne opklodsning.

P4 de fgrste vinduer blev skruerne, der
fastholder inddekningen til underkarmen,
spendt for kraftigt til, og aluminiumpla-
den blev deformeret. Bortset fra denne
detalje forlgb montagearbejdet uden pro—

blemer af betydning.

Praktiske erfaringer

Demonstrationsprojektet omfattede ind-
gangsfacaden pa en enkelt opgang, og in-

teressen blandt de bergrte beboere var
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stor. Efter et orienterende mgde med ad-
ministrationen og beboerreprmsentanterne
blev der givet fuld tilslutning til for-
sgget.

Den positive holdning kan forklares ved
flere klager over trekgener fra vinduer-
ne. @nsket om at spare energi og udgifter
til vedligeholdelse var ogsa udtalt.

Arbe jdet blev udfgrt i sidste uge af
januar og fgrste uge af februar 1983, ef-
ter at de bergrte beboere var blevet ori-
enteret ved et forudgdende mgde.

I arbejdsperioden blev der holdt bygge-
mgder med deltagelse af beboerrepr:sen—
tanter.

I en enkelt lejlighed pa 2. sal blev
der indbygget fglere (sakaldte fugtmile-
rondeller) til maling af temperatur og
fugtighed i tresveerket bag aluminiumbe-
kledningen.

I lgbet af den sidste del af vinteren
blev der konstateret dug pa forsatsram—
mens glas ved to vinduer. Arsagen hertil
md antagelig vere mangelfuld tetning mel-
lem eksisterende ramme og karm, sd rum—
luften trenger ind mellem den eksisteren-—
den ramme og forsatsrammen og kondenserer
pad indersiden af forsatsrammen.

Generelt blev der klaget over, at de
nye skudrigler var svere at betjene. Pro-
blemet blev lgst ved at fjerne en fjeder

og ggre knoppen lidt stdrre.

Bk onomi

—_— e e = —

Pa grund af arbejdets karakter og demon-—
strationsprojektets beskedne omfang -
vinduesbdnd ca. 75 m? - blev fremstillin-

gen af komponenterne og montagen overdra-
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get til Dansk Lukningsentreprise A/S uden
afholdelse af licitation. Prisen for det-
te arbejde samt de beskrevne forarbejder
var 91.500 kr. inkl. moms pr. 1.1.1983,
eller ca. 1200 kr. pr. m? vinduesband.
Heri er ikke indregnet teknikerhonorar.
Det vil ikke vs®re helt korrekt at an-—
vende denne enhedspris ved en n®rmere
vurdering af gkonomien i de udfgrte reno-—
veringsarbe jder. Dels er prisen belastet
af engangsudgifter til prgvekomponenter
og prgvemontage, dels vil et stgrre pro—
jekt give en mere rationel fremstilling
og montage. For et projekt til flere
blokke i den givne bebyggelse skgnnes
det, at enhedsprisen vil komme ned pa

2 yinduesband. Da det neep-

1000 kr. pr. m
pe vil vere muligt at anvende standard-
lgsninger i et stgrre omfang, bgr der

regnes med et tilleg for teknikerhonorar

2

p& ca. 100 kr. pr. m* vinduesband, dvs.

en samlet investering p& 1100 kr. pr. m2

vinduesband.

Det beskrevne arbejde medfgrer endring pa
en rekke punkter af gkonomisk betydning
for beboerne:

~ varmeudgifterne nedssttes

- vedligeholdelsesudgifterne nedsz:ttes

- isoleringsrudernes levetid forlenges

~ treverkets levetid forlenges.

I det fglgende s@gges de nevnte punkter
nermere belyst, hvorefter gkonomien bag
de to metoder — den traditionelle vedli-
geholdelse og renovering af vinduerne, og

demonstrationsprojektet — sammenlignes.

Varmetabet reduceres ved, at fugetabet

neds®sttes og k-verdien forbedres.

Fugetabet neds:ttes fgrst og fremmest
ved justeringen af rammerne og udbedrin-
gen af tetningslisterne. Kalfatringsfu-
gerne var alle intakte.

Energibesparelsen skgnnes at svare til
en nedssttelse af luftskiftet i lejlighe-—
den pa 0,05 gange i timen. Med en energi-
pris pd ca. 0,40 kr. pr. kWh kan den ar-
lige reduktion af varmeudgiftermne pr.

lejlighed beregnes til:

Qp = 0,34 «V en o« GD « 24 « 1073
e 0,40 kr.
hvor
0,34 = luftens specifikke varmekapacitet

o densiteten (Wh/m3 °C),

V = 1lejlighedens bruttovolumen (m3)
= 200 m3,
n = luftskiftets nedsmttelse (h~!)
= 0,05 h71,
GD = graddagetallet (ZAt < dégn)
= 3000 (°C dggn),
24 = antal timer i dggnet (h/dggn), dvs.
Qy = 0,34 + 200 « 0,05 « 3000 « 24

L 0,001 . 0,40 kr. = ]00 ke

Da der er ca. 12 m? vinduesbdnd pr. lej-
lighed, bliver besparelsen pr. m? vin-
duesband (vinduer inkl. lemme og mellem-
stykker) ca. 10 kr. arlig.

Med den beskrevne vinduesform kan k-
verdien for vinduerne fgr og efter monte-—

ring af forsatsrammer anslds til:

Kegr 3,0 W/m? °C
Kefter = 2,0 W/m? °C
Ak = 1,0 W/m? oc

Det skgnnes, at luftcirkulationen i

mellemrummet mellem forsatsramme og vin-—

duesramme svarer til den, man finder for
traditionelle koblede rammer.
Varmeudgifternes arlige neds:ttelse som
fglge af den forbedrede k-veerdi kan pa
tilsvarende made beregnes og bliver pr.

m2 vindue:

Ak o GD o 24 o 1073 « 0,40 kr.
= 1,0 « 3000 « 24 « 1073 « 0,40 kr.
29 kr.

O
]

Idet vinduesarealet udggr 80 pct. af
vinduesbandets areal, bliver besparelsen
pr. m? vinduesbdnd: 0,8 e« 29 kr. = ca.
25 kr. arlig.

Den samlede arlige nedsmttelse af var-—

meudgifterne udggr hermed ca. 35 kr. pre.

m2 vinduesband.

Disse udgifter omfatter for den hidtidige
vindueskonstruktion en udvendig overfla-
debehandling af treverk hvert 5. ar, lg-
bende udskiftning af tetningslister og
beslag, samt en genopretning af nedbrudt
treeverk i forbindelse med overfladebe-—
handlingen.

En overfladebehandling omfattende af-
rensning og to gange strygning med et
trebeskyttelsesmiddel er, inkl. let
stillads og moms, kalkuleret til 375 kr.
pre. m? vinduesbénd.

Fordelt over 5-3rs perioden svarer det

til en arlig udgift pa ca. 75 kr. pr. m2

vinduesband.

Udgifterne til den lgbende vedligehol-
delse af beslag, tetningslister m.m. er
vanskelige at beregne. Belgbene er anta-
gelig smd i forhold til de gvrige poster,
og selv om de ma paregnes at blive lidt

stgrre, nar der monteres udvendige for-
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satsrammer, er der set bort fra denne
forskel i den endelige sammenligning.

Den ved renoveringen anvendte aluminium
er ovnlakeret fra fabrik. Erfaringerne
tyder pa, at denne behandling kan holde
uden egentlig vedligeholdelse i ca. 20
ar.

Ved demonstrationsprojektet var det ik-
ke ngdvendigt at foretage nogen form for
genopretning af treverk, inden den udven-—
dige bekledning blev monteret, da alt tree
var sterkt og sundt.

Glaslisternes udformning og glasisest-—
ningen med termokit rummer imidlertid pa
lengere sigt en risiko for nedbrydning af
vinduesrammen, hvis der ikke opsettes be-
kledning. En udskiftning af glaslister og
montering af fugeband matte i sd fald pa-
regnes inden for en overskuelig Aarreskke.

Udgiften pr. m?

vindue til dette arbej-
de er beregnet til 200 kr. inkl. moms.
Fordelt over hele vinduesbandets areal

svarer det til 0,8 o 200 = 160 kr. pr. m?

vinduesband. Denne sparede engangsudgift

indregnes i sammenligningen som en sparet

investering.

Isoleringsrudernes levetid
En isoleringsrudes levetid, dvs. indtil
det tidspunkt hvor den dugger, er afhen-—
gig af en rekke faktorer, hvis indbyrdes
betydning ikke er belyst. Ud over frem-—
stillingsprocessen, der erfaringsmessigt
har vist sig at have stor indflydelse pa
holdbarheden, har glasisetningsmetoden og
temperatur— og fugtpavirkningerne stor
betydning. Sollysets nedbrydning af sam—
menklebningen af glaslagene kan ogsa
spille en rolle.

Den pamonterede forsatsramme fjerner

o . . . °
regnpavirkningerne fra isoleringsruden og
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nedsztter temperaturforskellen imellem
rudens to lag glas. Desuden skermes i et
vist omfang mod sollyset. Hvor afggrende
betydning disse forbedringer har pa iso-
leringsrudens levetid, kan ikke siges med
sikkerhed. I denne beregning er der skgn-—
net en forlengelse af levetiden fra 15
til 20 Aar.

Udskiftning af isoleringsruder er kal-
kuleret til 600 kr. pr. m?2 vinduesbind
inkl. moms. Forlengelsen af levetiden be-
tyder en arlig besparelse i vedligehol-

delsesudgifterne pa LU T kr.

9 15 20

pr. m* vinduesband.

Treverkets levetid
Ligesom for isoleringsruderne vil det
vere vanskeligt at vurdere, hvor meget
foranstaltningerne forlenger treeverkets
levetid. Det er antaget, at forlengelsen
i dette tilfelde er forholdsmessigt stgr—
re, nemlig fra 40 ar til 60 Aar.

Settes verdien af vinduespartiet uden
glas til 2000 kr. pr. m? vinduesband
inkl. moms, opnds en arlig fordel i af-

skrivningen pa 2000 . 2000 . ca. 15 kr.

40 60
Pre. m2 vinduesbind.

Samlet arlig besparelse

Med udgangspunkt i de opstillede forud-
sstninger, der, som det fremgar af oven-—
stdende, er behxftet med visse usikkerhe-
der, kan den arlige besparelse ved demon-

strationsprojektet opggres.

Arlig besparelse pr. m? vinduesbdnd:

Mindre opvarmning 35 kr.
Mindre vedligeholdelse 75 kr.
Termorudernes ls:ngere levetid 10 kr.
Treeverkets lengere levetid 15 kr.

i alt 135 kr.

Den samlede besparelse pr. ar bliver

135 kre pre m? vinduesbénd.

Tilbagebetalingstiden T er den tid, det
tager ved hjelp af de opndede besparelser
at tilbagebetale investeringen, uden hen-
syn til renteomkostninger. Tilbagebeta-
lingstiden giver derfor kun en grov ret-
tesnor for lgnsomheden af et efterisole-
ringsprojekt.

Tilbagebetalingstiden fas ved at divi-
dere nettoinvesteringen med den arlige
besparelse. I dette tilfelde er nettoin-—
vesteringen 1100 kr. pr. m? vinduesband
minus det til genopretning af glaslister
sparede belgb pa 160 kr. pr. m? vindues—
band. Heraf fas:

p o 1100 - 160 _ 7 5.
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Fugtmilinger

Nir trsevinduer inddekkes med metalprofi-
ler, er der en risiko for opfugtning af

treet, hvis hulrummet mellem tre og me-—

talprofil ikke er tilstrekkeligt ventile-
ret. Indefra kommende fugt vil kunne kon—
densere pa bagsiden af metalprofilerne,
og slagregn vil kunne trenge gennem even-—
tuelle utsmtheder i metalinddekningens
samlinger. Specielt hjgrnesamlingerne ved
vinduets bund er udsatte for vandpavirk-
ning, og der er derfor her en ekstra ri-
siko for opfugtning af underliggende tree.

For at fglge fugtindholdet i trekarmene
er der i en enkelt lejlighed boret fugt-
mdlerondeller ind i underkarme tre ste-
der. Den ene rondel sidder i kgkkenet (C)
(i det ene hjsgrne af underkarmen), de to
andre i toilettet, dels i midten af un-—
derkarmen (A), dels i det ene hjgrne (B),
se figur 39. Fugtmalerondellerne i hjgr-—
nerne vil iser registrere eventuel op-
fugtning som fglge af slagregn fra syd-
gste.

En fugtmdlerondel bestdr af en cirkuler
krydsfinerskive med en diameter pa 50 mm.
Den elektriske modstand kan mdles imellem
to metalstifter, som har deres uisolerede
spidser i det midterste lag krydsfiner.
Den elektriske modstand i treet mellem

metalstifterne afhmnger af trmets fugt—

1.Stue

2. Veerelse
2 3.Kokken
4.Bad / toilet

5.Gang
6.Altan

W

i
t
|

Figur 39. Etageplan med angivelse af placering af fugtmalerondeller til bestemmelse af

fugtindholdet i trevinduernes underkarme.
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indhold, idet modstanden falder med sti-
gende fugtindhold. Fugtmilerondellerne er
kalibreret i laboratoriet, og fugtindhol—-
det i trwet kan derfor bestemmes umiddel-
bart ved madling af modstanden mellem me-—
talstifterne. Da modstanden er noget tem—
peraturafhengig, foretages der en korrek-
tion efter temperaturen pd mdlestedet.
Fugtindholdet i fugtmalerondellerne -

og dermed i underkarmen - er milt med
jeevne mellemrum. Fugtindholdets variation

gennem Aret fremgar af figur 40.

Treefugtighed, pct.vand (af tervaegt)

Fugtindholdet i treverket er afh®ngigt
af flere parametre, men vil principielt
indstille sig i ligevegt med den relative
luftfugtighed ude, og vil derfor vere
hgjere om vinteren end om sommeren. Der-—
udover kan som tidligere nmvnt slagregn
og indefra kommende fugt paAvirke fugtind-
holdet.

Den 30.1.84 blev der foretaget en grun-
dig inspektion og undersggelse af vindu-
erne. Fugtindholdet i underkarmen i nr.

79, 2.th. blev malt med de indbyggede

T—ZS

/
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B-toilet, hjorne
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Figur 40. Fugtindhold i vinduernes underkarme milt i kgkken (C) og to steder i toilet

(A), midt i karmen og (B) i hjgrnet.
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fugtmilerondeller. I nr. 79, st.tv. blev
inddekningen f jernet fra underkarm og si-
dekarm, og fugtindholdet blev mdlt med en
elektrisk trefugtighedsmiler (Protimeter—
Timbermini), hvor man som ved fugtmile=~
rondellerne médler den elektriske modstand
i treet mellem to metalstifter. De milte
fugtindhold er vist pa figur 41. Trever-
ket under indd®kningen virkede tgrt og
pent, og det malte fugtindhold var ogsi
lavt. Der var ikke spor efter vandind-
treengen eller kondensdannelser.

Til sammenligning maltes fugtindholdet
i et ikke afdxkket vindue 1 toilettet i
lejligheden 1 nr. 81, st.th. og i trappe-
opgangen i nr. 79 ud for 1. sal. Samtlige
resultater er vist pd figur 41. Fugtind-
holdet 1 trsverk i de inddekkede vinduer
er klart lavere end fugtindholdet i tre—

veerk i vinduer, der ikke er inddskket.

Trefugtighed, pct. vand

Under- Side— Vindues—
Vinduer karm karm ramme
Med inddekning
Toilet 20-21
79, 2.th.
Kgkken 15
79, 2.th.
Kgkken 13-14 14-15
79, st.tv.
Uden inddekning
Toilet 26-28 14-15 18-19
81, st.th.
Trapperum 18-28 23-26
79,1.,

Fig. 41. Fugtindhold i trmverk i vinduer
med og uden inddekning. Fugtindhold i nr.
79, 2.th. er malt med de indbyggede fugt—
madlerondeller. De gvrige steder er der
malt med elektrisk fugtighedsmdler (Pro-
timeter~Timbermini). Malingerne er fore-
taget d. 30.1.1984.

37



Litteratur

1. Varmeisolerende vinduesskodder. Torben
Esbensen og Christian P. Skjoldborg.
SBI-rapport 138. Statens Byggeforsk-
ningsinstitut. Hgrsholm. 1982.

2. Komponenter til udvendig facadeisole—
ring. Mogens Ngrregaard, Georg Chri-
stensen og Johannes Evald. SBI-rapport
157. Statens Byggeforskningsinstitut.
Hgrsholm. 1984.

38

Isoler nu. Nils Erik Andersen et al.
2. rev.udg. SBI-anvisning 100. Statens
Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm.
1979.

Merisolering af flade tage. 4. udg.
TOR—-anvisning 11. Tagpapbranchens Op-

lysningsrad. Virum. 1984.

Summary

In this report is shown how energy saving
measures regarding the building envelope
often may be combined with renovation
work, which should have been done in any
case for one reason or the other. The
different parts of the building envelope
are analyzed and possible measures are
described. In order to demonstrate the

idea a pilot project has been carried

out. Here a number of windows in a 14
years old block of flats have been fur-
nished with exterior aluminium frames
with one layer of glass. In this way the
wooden windows have been protected and
energy savings have been obtained by in-
creasing the number of window panes from
two to three. In the report it has been
calculated that the pay—-back period in
this case will be approximately seven

years.
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Rapporten belyser muligheder for at kombinere bygningsrenovering og efterisolering:.
Der bringes en kortfattet analyse af forskellige bygningsdele: tage, yderveegge, vinduer
og daek mod krybekeelder eller terreen. Et demonstrationsprojekt viser, hvordan vin-
duer, der er i god stand, kan forsynes med en bekleedning og forsatsrammer, sa der op-
nas laengere levetid, mindre vedligeholdelse og nedsat energiforbrug til opvarmning.

Rapporten henvender sig iseer til boligselskaber, husejere og teknikere. Projektet er et
led i energiministeriets program for udbygning af dansk energiforskning og -udvikling.




