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i eksisterende etageboliger. 

Der er foretaget en forelØbig vurdering af energibesparelser og anlægsudgif­

ter ved isoleting af en eksisterende etagebolig som angivet i skemaet på 

side 20. 

De anfØrte enhedspriser er for en dels vedkommende baseret på priser, der er 

indhent"et ved licitation, men prlserne er gennemsnitspriser, der kan var iere 

væsentligt fra sag til sag. 

Energibesparelserne er beregnede og derfor behæftede med en VlS usikkerhed. 

En usikkerhed, der sØges afklaret gennem den fortsatte undersØgelse, der om­

fatter målinger i vinteren 1977-78 af de energibesparelser, der opnås i prak­

SlS ved ekstraisolering af en eksisterende etagebolig. 

Det skal bemærkes, at de angivne energibesparelser er baseret på, at der ikke 
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lering i bygningen. 
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Denne delr~pport er udarbejdet hovedsageligt baseret på teoretiske 

beregninger og betragtninger. En endelig verificering af de anfØrte 

omkostninger til energibesparende foranstaltninger og de opnåede 

en~rgibe s parelser vil fØrst kunne ske efter afslutningen af projek­

tets senere faser. 



l. INDLEDNING 
=============== 

Nærværende de lrapport vedrØrer et projekt, der indgår i 

Handelsministeriets Program for udbygning af dan sk energi­

forskning og -udvikling - fØrste fase. Projektet har til 

formål at undersØge mulighederne for at forbedre isolerin­

gen af eksisterende etageboligers klimaskærm, samt at ,'vur­

dere de forventede energibesparelser. En nærme re beskri­

velse af projektet fremgår af Statens Byggefoyskningsinsti­

tuts projektprogram K-477: Forbedring af eksist ere nde eta­

geboligers klima s kærm. 

1. 

Formålet med denne delrapport er at skabe en kort oversigt 

over de bygget e kniske muligheder, som foreligger ved ekstra­

isoleringsarbejder. Der er angivet omkostninger (exel. moms), 

de forventede energibesparelser samt "tilbagebetalingstiden". 

Angående fordeling af forskellige klimaskærmskonstruktioner 

i den eksisterende etageboligmasse henvises derpå nuværende 

tidspunkt til J. NØrgård' s "DEMO II rapport nr. 5 "Bolig og 

Varme", april-maj 1977. 



2. 

2. BEREGNING AF OMKOSTNINGER OG ENERGIBESPARELSER. 
===================================================== 

Forudsætninger for beregning af omkostningerne. 

De Økonomiske overslag over omkostningerne ~ed de forskellige 

foranstaltninger er baseret på de beregninger og skØn, som 

kan foretages på basis af lignende foranstaltninger, som 

tidligere er projekteret af det rådgivende ingeniØrfirma 

"DOMINIA" A/S. Flere af de anvendte enhedspriser er. kontrol­

leret ved prisindhentning på en række isoleringsforanstalt­

ninger for en ældre 3-etages ejendom, der i forbindelse med 

projektets næste fase, skal ekstraisoleres i lØbet af somme­

ren 77. 

Alle enhedspriser, der er anfØrt i de enkelte afsnits skemaer, 

er inelusive alle håndværkerudgifter, der er nØdvendige for 

arbejdets fuldstændige færdiggØrelse. De for kalkulationen 

nØdvendige forudsætninger er i Øvrigt anfØrt i de enkelte 

afsnit. Alle priser er angivet i dagspriser pr. 01.06.77 

og exel. moms. 

Da enhedspriserne indeholder udgifter til alle nØdvendige 

fØlgearbejder, vil de selvsagt variere meget fra projekt til 

projekt. F.eks. indeholder enhedsprisen for indvendig isole­

ring af ydervægge udgifter til flytning af el- og TV-anten­

nestik, tilsætninger omkring vinduer og nØdvendigt malerar­

bejde. Er flytning af radiatorer nØdvendig, vil denne udgift 

påvirke m2-prisen væsentligt, især ved små vægflader. Iso­

lering af ydervægge i kØkkener og badeværelser vil ligeledes 

p.g.a. fØ1gearbejdernes omfang medfØre store variationer i 

enhedspriserne. De anfØrte enhedspriser må derfor betragtes 

som gennemsnitspriser, der kan variere en del fra sag til 

sag. 

Omkostningerne bØr endelig ses l relation til levetid og ved­

ligeholdelsesudgifter. En sådan vurdering kræver detailun­

dersØgelser og kalkulationer af forskellige konstruktioner og 

de materialer, der indgår heri, og er ikke medtaget i denne 

delrapport. 
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De anfØrte energibesparelser er netto besparelser , og frem­

kommer som produktet af k-værdi forbedring x arealet x GD x 

24, hvor GD-værdien = 2830 svarende til indv. temperatur på 

17 0 C og middelværdien af GD-tallet for sol og skygge. 

(GD = graddØgnstal) . 

3 . 

Det bØr i den forbindelse bemærkes, at der ved anvendelsen af 

et GD-tal 2830, på normal vis, er sØgt at tag e hensyn til 

udnyttelsen af varmetilfØrslen fra el- i nstallat i oner, solind­

fald, personer o.s.v. Da basisvarmens indflydelse imidler­

tid bliver stØrre ved bedre isolering, bliver det reelle 

GD-tal mindre, hvilket der ikke er taget hensyn til i denne 

rapport. Dette betyder, at de reelle energibesparelser vil 

blive stØrre end beregnet. En nærmere behandling af dette 

emne findes i [~. Ligeledes forudsættes at alle rum hele 

tiden har en indv. temperatur på 22 0 C - en forudsætning, 

der næppe er opfyldt for de ældste lejligheder. Endelig må 

GD-tallet skØnnes for konstruktionsdele mod kældre, krybe­

kældre og uopvarmede trapperum. 

De i skemaerne anfØrte energibesparelser gælder for en uiso­

leret bygningsdel, ekstra isoleret med den anfØrte isole­

ringstykkeIse, og kan således kun opnås i en del af den eksi­

sterende boligmasse. Såfremt de samme isoleringsforanstalt­

ninger anvendes på allerede isolerede bygningsdele, vil ud­

giften normalt være uændret, medens energibesparelsen selv­

sagt reduceres væsentligt. Til ekSempel kan anfØres, at der 

ved ekstraisolering med 100 mm mineraluld af en tagkonstruk­

tion, der i forvejen var isoleret med en tilsvarende isole­

ring, opnås en energibesparelse pr. m2 på 15 kWh/år. Såfremt 

lnftet var uisoleret, ville besparelsen være 75 kWh/år. 

Endelig bØr det bemærkes, at de beregnede energibesparelser 

er skØnnede gennemsnitsbe~ar~ser, og kan variere en del af­

hængig af hvilken k-værdi den uisolerede bygningsdel har. For 

eks. vil der ved ekstraisolering med 100 mm isolering indven­

dig af en ydervæg med k-værdien,l,O w/m2Coopnås en energibe­

sparelse på 45 kWh/år pr. m2 . Såfremt k-værdien i stedet er 



4 . 

/
20 l,S W m C , opnås til sammenligning en energibesparelse på 

75 kWh/år. Emnet er l Øvrigt behandlet i GJ 

Som et udtryk for besparelsens effekt, anvendes tilbagebeta­

lingstiden. Der tages ikke hensyn til rente- og inflations­

forhold eller prisudvikling for energien i dette begreb, og 

de anfØrte tilbagebetalingstider må derfor alene betragtes 

som et retningsgivende udtryk for be s parelseseffekten . Pri­

sen pr. l kWh (n e tto) sættes tilO,] kr . , svarende til en 

oliepiis på 800 kr./IOOO ltr. og en marginal virkningsgrad 

på 80%. 
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3.1 TÆTNING AF KLIMASKÆRM 
==================~=========== 

3.1. O 

3.1.1 

3.1. 2 

Alment 

Utætheder i æJdre bOliger forekommer fØrst og fremmest 

l fugen mellem ramme og karm pA dØre og vinduer, samt 

l fugen mellem karm og væg (kalfatringsfugen) . 

Tilsvarende utætheder forekommer i mindre omfang i . den 

nyere boligmasse, hvor det i hØjere grad er samlinger 

mellem forskellige bygningsdele, især mell em væg- og 

loftskonstruktioner, der giver anledning t i l utætheder. 

[U . 

Inddeling. 

a. Tætning af fuge mellem ramme og karm p~ dØre og 

vinduer. 

b. Tætning af kalfatringsfuge. 

c. Tætning af utætheder i samlinger mellem forskellige 

bygningsdele. 

UdfØrelse af tætning. 

a. T false på vinduer og dØre er regnet med tætning af 

selvklæbende, hlØde PVC skumlister. Alternativt kan 

tætningen udfØres ved hjælp af hårde plastlister 

(trælister), der er forsynet med en blØd gummivulst, 

og som fastsØmmes til karmen. 

I visse tilfælde er en justering af hængslingen nØd­

vendig. 

Forsynes vinduerne med forsatsvinduer, kan der tilli­

ge opnAs en tætning af vinduet. 

b. Kalfatringsfuger udbedres med elastisk fugemasse, 

nØdvendigt fugeunderlag og primning. 
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c. Udbedring af utætheder ved sammenbygning af for­

skellige bygningsdele ud fØres hovedsagelig ved hjælp 

af fugemasse, tætningslister, afdækning o.lign. 

_3_._l_._3 ___ 0_I_nk_o_s_t_ninger og en~..!:.gibesparelse ved tætning af 

klimaskærm. 

En vurdering af omkostningerne ved tætning af en given 

lejlighed er afhængig af bygningsdelens udformnin~ 6g 

tilgængelighed (behov for stillads). 

I den anfØrte en hedspris på tætning af kalfatringsfugen 

er indregnet udv. stillads svarende til en 3-etages blok. 

Energibesparelsen er udregnet på basis af en l ej lighed 

af gennemsnitsstØrrelse - se [Z] - på 60 mZ og et volu-

men på 160 m3 Fugelængderne er skØnnet udfra et vin-

duesareal på 7,Z mZ, og luftskiftet er regnet nedsat fra 

0,7 til 0,4 gange i timen IT] Den samlede energibespa-

relse formodes skØnsmæssigt at fordele sig med Z/3 til 

tætning af vindue og dØr, 1/3 til tætning af kalfatrings­

fuge . 

Foranstaltning IO~kost- Energibe- Tilbage- I 
Inlnger Omkostning pr. spareise betal ings - I 
kr/Ibm lejlighed kr. kWh/år tid år 

fuge pr.lejl. 
. . 

"- " , 

Tætning af 8 35 x 8 = Z80 785 I vindue og dØr 
"---

Tætning af I I 

I 60 x) I 25 kalfatrings- x60 = 1500 390 
fuge -L--t 

I 

I Tætning af 
diverse 

I 
utætheder - -

x) Kan tætningen udfØres indefra, er om­
kostningerne 35 kr./lbm. fuge. 

3,6 

38,5 

I 
" . "" l 

I 

I 
I 
I 

I 
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Det kan tilslut bemærkes, at tætning af vinduer og dØre er 

relativ let at udfØre, og at mange beboere vil kunne gøre 

det selv. I så fald m~ omkostningerne til tætning af vin­

duer og dØre formodes at kunne nedbringes til ca. 1/3. 

7 • 
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3.2 ISOLERING AF TAGE 
========================== 

3.2. O 

3.2.1 

Alment 

Hovedparten af de eksisterende ældre etageboliger har 

tage med hØj rejsning enten i form af hanebåndsspærfag 

eller gitterspær, medens tage med lav rejsning og flade 

tage fØrst forekommer i stØrre omfang blandt de nyere eta­

geboliger. 

Er tagrummet uudnyttet, vil en passende merisoleYin~ nemt 

kunne etableres ovenpå loftet, også foy tage med relativ 

lav hældning, medens en udnyttelse af tagrummet enten med 

beboelse eller pulterrum o.lign. af praktiske grunde kan 

gØre det nØdvendigt at anvende en isolering a f hulrum 

mellem bjælker eller under loftet i stedet. 

Inddeling 

a. Isolering direkte ovenpå loftet i uudnyttede tagrum. 

b. Isolering af tagskråninger og skunkvæg i udnyttede 

tagrum. 

c. Isolering mellem loftsbjælker. 

d. Isolering under loft. 

e. Udvendig isolering af flade tage. 

_3_._2_._2_' . __ U_d_fc-Ø_r_e l s e a f i s o l e r i n g e n 

a. Mineraluld udlægges i den Ønskede tykkelse direkte 

ovenpå loftskonstruktionen. 

b. Der isoleres med mineraluldsmåtter (plader) mellem 

spærene ved tagskråninger, og skunkvæggen isoleres 

på tilsvarende måde. Isolering fastholdes med 2 mm 

galv. tråd eller spredt bræddeforskalling. 

c. Isolering mellem loftsbjælker med gulvbrædder over 

kan ske ved indblæsning af isoleringsmateriale i 

eksisterende hulrum eller ved optagning af gulvet, 

nedlægning af isolering og retablering af gulvet. 



3.2.3 

d. Isolering under det norma l e loft udfØres af lægter 

me d miner a luld, dampspærr e og pl a d e bekl ædning. 

e . Fl ade t a ge kan - s ~ fremt en vurderin g af den samled e 

kon s truktions fugt- og ve ntil a tionsforhold till a der 

det - i s ol e r e s udv e ndigt med e t nyt i s ol e r i ngs lag 

og tagp a pb e l ægnin g. 

- pr. I En e rgihe - Tilb a ge-

9 . 

Foranstaltning 
Isol e­
rIngs­
tykk e l -
s e mm 

Pri s 
m2 tag I s~.pr. bet a l . . Bemær 1m inger 

tid o m l år kWh ar 

.=-=: = ---==:= -=---= c==- --

75 I 4, O 

- - I--------~----
Isolering på 
loft ( a ) 100 3 0 

- - --- - - --+-_ ._- _._- - - -.- - -

" " 200 55 90 I 6 , ] 

-------------.~-------- - - - - --- - - -

"_Il 300 75 

--------t--- --- - - - - -

Isolering af 
tagskråning og 
skunk (b) 

100 60 

-----------~~------ ----

Isolering 
hulrum 

l 

(c) 

Isolering un -
der loft (d) 

Udv.isolering 
af flade 
tage (e) 

" (e) 

75 45 

75 175 

100 110 

200 135 

95 7 ,9 

- - - -

75 8, O 

-- r--

3D 15, O 

---:--

(30)x)70 (58,3)25 

80 13,8 

90 15, O 

--

x) oprindelig loftskonstruktion som (c) 

I-' 

1--

. I ndbl æsn ing 

Lægter direk-
te på 10ft 
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3.3 ISOLERING AF YDERVÆGGE 
=============================== 

3.3. O 

3.3.1 

Alment. 

Praktisk taget alle etageboliger bygget fØr 1950 har yder­

vægge af teglsten. [1975 skØnnes 70% af ydervæggenes 

areal at hestå af teglsten, resten af letbeton, beton, 

træpartier o.lign. [2J 

En isolering af hulmure ved indblæsning af isolerin~sma­

teriale vil, når der er tale om store udmuringsprocenter, 

hvilket især gælder for de ældre ejendomme, give en be­

skeden gevinst. 

Udvendig isolering må udfra et byggeteknisk synspunkt an~ 

ses for den bedste lØsning, men er forbundet med væsent­

lige arkitektoniske prohlemel' . Indvendig isolering giver 

en del kuldebroer og gør desuden lejlighederne mindre. 

Udfra et isoleringsmæssigt synspunkt må indvendige vægge 

mod uopvarmede trapperum hetragtes som en slags ydervæg, 

skØnt temperaturforskellen her er noget mindre. Foran­

staltninger, der hæver temperaturen i trapperummet - for 

eksempel i form af isolering af trappeydervægge og eta­

blering af vindfang eller isolering af de indvendige væg­

ge - bØr foretages på lige fod med de Øvrige foranstalt­

nInger. Samtidig vil gener fra de kolde vægge, der i 

værste tilfælde kan medfØre kondens og mugdannelser, blive 

fjernet. 

Inddeling. 

a. Udvendig isolering. 

b. Isolering i hule mure. 

c. Indvendig isolering. 

al Isolering med ny facadebeklædning udfØres af trykim­

prægnerede trælægter eller metalskinner, der fastgØ-



3.3.3 

( 

l l . 

res til væggen. Isoleringsmaterialet opsætt e s og af­

dækkes med et vindtæt lag. Pladeheklædninge n fast­

gøres, i det der sikres et ventil e r e t hulrum mellem 

hekl ædning og isolering. 

a2 Isolering som angivet for al afsluttet med hØnsenet 

og pud s i stedet for plad e beklædning. 

a3 Ny skalmur. 

b. Isoleringsmaterialet hæld es ell e r indblæses gennem 

huller i ydermuren. 

cl Ydervæggene isoler es indv endig med en bekl ædnings­

væg best åe nd e af l ægteskelet ( s tål- eller træskelet), 

isolering, dampspærre og pladeb e kl ædning. 

c2 Opmuring af letbetonvæg med mineraluJdsi s olering l 

mejlemrum mod ydervæg. 

c3 Sandwichelement e r af isoleringsmateriale med påli­

mede plader af e gnet materiale. 

Omkostning e r .~R-~ne~gibesparelse ved ydervægsisolering. 

Omkostningerne ved udvendig isolering er - udover valget 

af materialet - afhængig af facaden s udformning og byg­

ningens hØjde (stilladsudgifter) . Den under al anfØrte 

enhedspris e r haseret på en 3-etages ejendom med facader 

uden altaner, karnapper og andre fremspring. Plademate­

rialet er indregnet med en gennemsnitspris af de for øje­

hlikket på markedet værende beklædningsplader. 

Der e r ved beregning af enhedsprisen for indvendig isole­

ring ikke ta ge t hensyn til værdien af det areal, lejlig­

heden mister. 



12. 

Isol be- Tilbage-
Foranstaltning rIng 

e­
s­
el­
m 

Pris pr. 
m2 tag 

Energi 

2 sP · P 
m lår 

r . betal . s Bemærkninger 
tykk kWh tid år 
se m 

= =-..: - --
Udvendig faca- Plademateria-
deisole-
ring (al) 75 350 60 

le pr is 
58,3 kr/m 2 50 kr. 

x) 
--

- 11 - 150 375 75 50,n - 11 -

- -- --~ 

Hulmursind - 120 45 20 22, S 
36 cm hulmur 

blæsning Udmuringspro-
cent 

Indv.iso- 50 lering (c 1) 
270 SS 49 , 1 

- -- --'----

- " - 100 285 7 O 4 O , 7 

-

- " - 150 300 75 40,0 

---

Indv.isole-
ringm. 
beton 

let- 75 335 70 47,9 
(c2) 

I 
I 

x) Pladematerialeprisen varierer fra ca. 30 kr.1m 2 

for eternitplader til ca. 100 kr.1m 2 for metal­

plader i specia]udfØrelse, f.eks. CDR-TEN plader. 

Den anfØrte pris på 50 kr/m 2 svarer til en profi­

leret stålplade med plastbehåndlet overflade, 

eller tilsvarende aluminiumsplade med lakeret 

overflade. 

50 
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3.4 ISOLERING AF VINDUER OG DØRE: 
===================================== 

3.4.0 

3.4.1 

3.4.2 

Alment. 

I ~J angives, at ca. 40% af etageboligernes vinduer be­

står af eet-lagsruder, medens stort ,set resten består af 

to-lagsruder. Der er således gode muligheder for varme ­

be s parelser ved indgreb af forskellig karakter, idet 3 

lag glas idag må anses for at være det hØjeste antal lag, 

der kan anvendes. 

DØre fra lejligheder direkte til det fri (havedØre eller 

altandØre) indebærer ligeledes muligheder for varmebespa­

reIser, hvilket også gælder entredØre mellem trapperum 

og lejligheder, selvom temperaturforskellen her er noget 

mindre. 

Inddeling. 

a. Isolering af vinduer med l lag glas. 

b . Isolering af vinduer med 2 lag glas. 

c . Isolering af dØre. 

UdfØrelse af isoleringen. 

al Montering af forsatsruder af l lag glas eller 2-lags ­

isoleringsrude. 

a2 Udskiftning af glas med 2- eller 3- lags isolerings­

rude. Karmtræ bevares. 

a3 Total udskiftning af vinduer til nye 2- eller 3- lags 

vinduer. 

a4 Montering af isoleringsskodder, perslenner, o.lign. 

bl Montering af forsatsrude af l lag glas. 

b2 Total udskiftning af vinduer til nye 3-lags vinduer. 

b3. Montering af isoleringsskodder, persienner, o.lign. 

cl Indvendig isolering med pladebeklædning. 

c2 Udskiftning til nye isolerede dØre. 
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_3_._4_._3 ______ 0_m_k __ o_s_t_n_l_On_ger og energibesparelse ve~s ole~!~ 

af vinduer og dØre. 

Omkostningerne ved isolering af vindu e r er afhængig af 

udformning, antal, indbygning i hu s et m.m . Ved udskift­

ning til nye vinduer spiller materialevalget tillige en 

væsentlig rolle. 

De i s kemaet anfØrte enhedspriser er kalkul e r e t p~ basi s 

af rektangulære vinduer i en 3-etages blok med 24 lejlig­

heder, ved udskiftning af gamle vindu e r er regnet med nye 

af træ, og pri s en er inel. montag e, fugnin g og tilsætnin ­

ger og malerbehandling. 

Energib e- Tilhage -I~ol e - I Pris ~r . 
Foranstaltning rlng s- pr. m sp . kWh 

pr.m2/~ 
betal . Bemærkninger 

. - . ~-

Forsatsruder 
(al) 

- II - (al) 

Udskiftning af 
glas (a2) 

- II - (a2) 

Udskiftning af 
vinduer (a3) 

- II - (a3) 

Forsatsrude 
(bl) 

Udskiftning af 
vinduer (b2) 

Indv. isole-
ring af 
dØre ( cl) 

Udskiftning 
af dØre (c2) 

tykkeJ- vindue 
.s.e mm 

0= . . ... -_o 

- 450 215 

--- r---1----
- 600 260 

r tjd i år 

20,9 

23,1 

1 lag glas 

2- lag isole ­
ringsrude 

-- __ _ 0 _ _ - f--o------ ------~-----------. 

- 275 195 

- 400 250 

- 1250 205 

- 1375 260 

-~ ----

- 450 55 
--1---

- 1375 55 

---------

25 100 70 

- 1000 70 

14,1 

16,0 

2- lag isole -­
ringsrude 

o3- lag isole ­
ringsrude 

--------~---------------1 

61, O 

52,9 

81,8 

250,0 

14 , 3 

142,9 

2-lag isole ­
ringsruder 

3- lag isole ­
°ringsrude 

l lag glas 

3 lag isole ­
ringsrude 

EntredØr 

En t redØr 

De anfØrte energibesparelser er excl . evt. medfØlgende 

besparelser i fugetabet. 
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3.5 ISOLERING AF ETAGEADSKILLELSE MOD KÆLDER (TERRÆN) 
========================================================== 

3.5.0 Alment. 
--------

3.5.1 

3.5.2 

Næsten alle etageejendomme har norma] kælder eller kry-

bekælder, en mindre del terrændæk. 

En isolering på undersiden af etageadskillelsen vil of­

te hlive kompliceret af ophængte varme- og brugsv andsled­

ninger, faldrØr m.m., og hvor etageadskillelsen består 

af træbjælkelag kan isoleringen ofte med fordel foreta­

ges ved indblæsning af isoleringsmateriale i konstruk­

tionens hulrum. 

Ved isolering mod kælder sænkes dennes tempe r atur, og så ­

fremt der Ønskes en vis opvarmning af kælderen, kan kæl­

derydervæggen og evt. gulvet isoleres l stedet. I mange 

tilfælde vil varmeafgivelsen fra varme- og brugsvands led­

ninger dog være tilstrækkelig til at opretholde en passen­

de temperatur. 

For terrændæk, hvor en isolering af gulvet er særdeles 

bekostelig, kan der i stedet udfØres en udvendig isole­

ring af soklerne. 

Inddeling. 

a . Isolering af etageadskillelse mod kælder. 

b. Isolering af etageadskillelse mod krybekælder. 

c. Isolering af terrændæk. 

UdfØrelse af isol~ringen. 

al 

a2 

bl 

Isolering på underside af kælderdækket med lægter, 

mineraluld og beklædningsplade. 

Indblæsning af isoleringsmateriale i hulrum mellem 

bjælker i træbjælkelag. 

Isolering på undersiden af krybekælderdæk med lægter 

og mineraluld fastholdt med 2 mm galv. tråd eller 

spredt forskalling. Ved træbjælkelag uden forskal­

ling på undersiden kan isoleringen placeres mellem 

træbjælkerne. 



3.5.3 

bZ Indblæsning af isoleringsmateriale l hulrum 

mellem bj ælker i træbjælkelag. 

16. 

b3 Opkl æbning af isoleringspla d e r på undersiden af dæk 

af beton, l e tbeton o.lign. 

cl Optagning af eksisterend e gulv, udlægning af fugt­

spærre og isolering samt ret a bl e ring af gulv. 

cZ Isolering på udv. side af sokler med mineral ulds­

plader . 

Omkostn~ng~.!. __ ~lL~~~!_K~!:_~e sparelse ved isolering mod 

kælder (terræn). 

Isole~ Pr 
Foranstaltning rings- I pr 

is kr.1 Energi 
. mZ sp. k~ 

be -
h 

Tilbage-
Bemærkni nger j betal. 

_~:~~==r==p=r=. m 

~ 30 

tykkel- e t 
se mm ad 

-

Isol ering på 100 l under side (al) 

l år tid l ar 

-t= . . _. 

I 58,3 I 
--- - -- 1---

4S ]5 Indblæsning 1 75 konstr. (a Z) 30,0 

45 45 Isol e rin g på 100 underside (bl) 10,0 

45 40 Indblæsning i 75 konstr . (bZ) 11 ,3 

- - ---- --r----

30 55 Opklæbning af 100 isolering (b3 ) 5 ,5 

-- -- ,- -

Isolering l 
50 gulv ( cl) 75 10 75, ° 

Isolering af 100 sokkel (cZ) 50 100,0 5 
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4. REGULERING AF VARMEANLÆG 
============================= 

Energiforbruget til opvarmning af en bygning er - alt 

andet lige - proportionalt med temperaturfaldet over klima­

skærmen, d.v.s. forskellen mellem rumtemperaturen og ude­

temperaturen. Det er derfor af afgØrende betydning for 

bygningens energiforbrug, at rumtemperaturen holdes så lav 

som muligt. 

Bygningens varmebehov ændres i takt med ændringer i udetem­

peratur og vindforhold samt varmetilfØrsel fra solindfald, 

personer, helysning m.m. Varmeanlæggets ydelse må derfor 

kunne reguleres i takt hermed for at opnå et godt termisk 

indeklima og mindst muligt energiforhrug. 

Det kan i praksis kun ske ved en automatisk regulering af 

varmeanlægget ved hjælp af et udekompensatoranlæg (central­

regulering af fremlØbstemperaturen) og radiatortermostater 

(regulering af varmeydelser i det enkelte rum). Herved 

kan der opnås energibesparelser af stØrrelsesorden 15-20% 

[~ 

Især i forbindelse med merisolering og tætning af bygnin­

ger, hvorved varmebehovet reduceres betydeligt, må automa­

tisk regulering af varmeanlæggets ydelse anses som en for­

udsætning for i praksis at opnå d~ beregnede besparelser 

ved merisolering. Der er to årsager til, at der stilles 

endnu stØrre krav til regulering af varmeanlægget efter 

merisolering af bygningen: dels vil basisvarmen (solind­

fald, personvarme, el, m.m.) udgØre en stØrre del af det 

samlede varmeforbrug, og dels vil varmeanlægget nu være 

overdimensioneret, hvilket gØr det endnu vanskeligere at 

regulere ved manuel betjening. 

For en eksisterende etageejendom vil anlægsudgiften til 

automatisk regulering af varmeanlægget omfattende udekom­

pensatoranlæg og radiatortermostater andrage 10-15 kr/m 2 , 
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og betalingstiden vil være mindre end 2-4 år, se 3: 

Isolering af bygningen og automatisk regulering af varmean­

læggets ydelse må derfor ses i sammenhæng, og ved en helheds ­

vurdering af den eksisterende etageboligs energiforbrug bØr 

endvidere indgå, at varmeanlægget er korrekt indreguleret, 

samt at kedelanlægget arbejder med en optima l virkningsgrad. 



5. INDEKLIMA 
============== 

Ved isolering af de eksisterende etageboligvægge , 

10ft over øverste etage og gulv over kælder - samt ved 

anvendelse af vinduer med 2 eller 3 lag glas i stedet 

for l lag, opn~s en hØjere overfladetemperatur på diss e 

flader, hvilket medfØrer et mere behageligt indeklima o~ 

muliggØr en lidt lavere lUfttemperatur. 

19 . 

Ved anvendelse af automatisk regulering af varme anlæg­

gets ydelse i takt med belastningsvari a tion e rne (udetem­

peratur, vind, varmetilfØrsel fra solindfald m.m.) opnås 

en forhedring af indeklimaet, fordi rumtemp e ratur en nu 

kan holdes på det Ønskede niveau uden generend e udsving 

opad eller nedad. 

T ældre etageboliger villuftskiftet inden tætning af 

fuger ved vinduer og dØre normalt fi) være s å stort, at 

det har medfØrt gener p.g.a. træk, især ved lave udetem­

peraturer og kraftig vindp~virkning. Ved tætning af Vln­

duer og dØre opnås et mindre luftskifte i rummet, så træk­

gener ophØrer, og der derved sker en forbedring af det 

termiske indeklima. 

Det skal hemærkes, at ekstremt tætte fuger kan medfØre, 

at luftskiftet bliver for lille, så indeklimaet påvirkes 

i uheldig retning med bl.a. for hØj luftfugtighed til 

fØlge. Men det skal understreges, at dette ikke vil være 

tilfældet ved normale fugelØsninger og vindueskonstruk­

tioner. Der bØr udfØres let betjenbare friskluftventi ­

ler i vindueskonstruktionen, så den enkelte beboer selv 

kan etablere en forØget udluftning ved hjælp af ventilen. 

Herved kan luftskiftet styres i afhængighed af behovet 

og ikke som ved utætte fuger være afhængig af vindpåvirk­

nlngen. 



Sammenfattende kan det siges, at en hedre isolering af 

klimaskærmen og en bedre regulering af varmeanlægget 

medfØrer et bedre indeklima, når der sørges for, at 

der stadig kan opnås et rimeligt luftskifte. 

2 O • 

Det skal endelig nævnes, at de materialer, der anvendes 

ved vægisolering ikke m~ gIve anledning til større afgas­

ning af giftige luftarter end at niveauet i rummet kan 

holdes under de hygiejnisk tilladelige grænseværdier. ~ 
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6. OMKOSTNINGER OG ENERGIBESPARELSER FOR GENNEMSNITS-
====================================================== 

LEJLIGHED. 
========= 

For at gIve et overblik over de samlede omko s tning e r og 

varmebespare]s e r, anvendes i dette af s nit de be regnede en ­

hedspriser og energibespar e ls e r på en "gennems nitslejlighed", 

sål edes som den kan beskrives ved hjælp af [2] 

Desud en er omkostningerne søgt opdelt i udgifter til arbejds ­

lØn og materialer. 

Arealfordeling. 

Lejlighedsareal 

Ydervægge af 36 cm uisoleret murværk 

Vinduesareal l lag glas 

Vinduesareal 2 lag glas 

Tagandel (60:3,5) uisoleret træetage­
adskillelse, tegltag 

Andel af kælderdæk, uisoleret træ­
etageadskjllelse 

K- værdiforbed ­
~ng W/Co m2 

60 2 m 

35 - l, O 

3,5 - 3,7 

3,5 - O ,8 

17 - 1,3 

17 - 0,5 

Lejligheden er for synet ~ed centralvarme og har i uisoleret 

tilstand et beregningsmæssigt varmetab på ca. 12.000 kWh/år. 

De valgte foranstaltninger er anfØrt i skemaet efter tilbage ­

betalingstidens stØrrelse, sålede~ at foranstaltninger med 

kortest tilbagebetalingstid står fØrst. 

Resume 

Som det fremgår af skemaet side 23, opnås der ved de angivne 

foranstaltninger en samlet nettoenergibesparelse på godt 
8.000 kWh/år. 

Omkostningerne andrager ca. kr. 16 . 000 excl. moms, hvoraf 

ca. 30% er udgifter til materialer, de resterende ca. 70% ar ­
bejdslØn. 
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Besparelserne forekommer umiddelbart storeO, og en verifice ­

ring af de teoretiske beregninger vil fØrst kurlne finde sted 

senere i projektet. Det må i Øvrigt antages, at en del af 

besparelserne kan gå tabt p.g.a. en generel hævning af den 

indvendige temperatur i tidligere dårligt opvarmede rum. I 

Øvrigt vil den fulde effekt af termo s tatventil e rne næppe kunne 

påregnes, fØr behoerne er blevet fortrolig med anvendelsen 

af disse. 



Foranstaltning 

.. _-

Tætning. Vin -
duer og dØre 

Regulering af 
varmeanlæg 

Loftisolering 
200 mm 

Isolering af 
entredØr 

l lag glas ud­
ski f tet med 
3 lag 

Indblæsning l 

belderdæk 

Tætning af kal -
fatringsfuge 

Indv .isoler. 
100 mm 

2 lag glas for 
synes med 1-
lags fortsr. 

Talt : 

Nettoener- Samlede om-
gibespa- kostninger 
relse kr. 
kWh / år 

785 280 

2000 800 

1530 935 

I 

140 
l 

200 

875 1400 

I 
I 

25 5 
I 

765 

390 1500 

2100 8550 

195 157 5 

8270 16005 

Omkostninger l kr. 
forde lt på 

materialer arbejdslØn 

105 175 

370 430 

390 545 
I 

I. 75 125 
I 
I 
I 

I 1035 ~65 -
I 

I 
170 

\ 
595 

I 

500 100 0 

1900 6 650 

, 

525 10 50 

50 70 10935 

Tilbagebe-
talingstid 

i år 

--

3,6 

4, O 

I 
6, l 

I 

I 
1 3,3 

I 

16 O , 
I 

I 30,0 
I 

38,5 

40,7 

81 , 8 

. --. ~ 

I 
I 

\ 

l 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

15 % 

Bemærkninger 

• o ••• 

kuldebroer 

I 
--+ 

I 
~ 

_._-

N 
lN 
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7. EKSEMPEL PA ISOLERING AF 3 FORSKELLIGE ETAGEHUSE 
====================================================~ 

7.0 Indledning. 

Som nævnt i de foreg~ende afsnit, er den energibesparelse, 

der kan opnås ved e kstraisoJering afhængig af den uisole­

rede hygningsdels opbygning (k-værdi), lige som valget af 

anvendelige foranstaltninger er afhængig heraf. Det er 

derfor nØdvendigt at kende de forskellige bygningsdeles 

udvikling gennem å rene og boligmass e ns aldersfordeling, 

såfremt man Ønsker et overblik over de samlede praktisk 

opnåelige energihesparelser. 

NØjagtige oplysninger om den ældste d e l af boligmassens 

aldersfordeling findes ikk e , og en fordeling af de for­

skellige typer af konstruktioner må bero på et skØn. 

For at belyse variationer i udformningen afetagehusene, 

gennemgås i det fØlgende tre tidstypiske etageblokke med 

henblik på relevante energibesparende indgreb. 

aldersmæssig fordeling af lejligheder opfØrt fØr 1970. 

- 1920 

1921 - 1940 

1941 - 1960 

1961 - 1970 

laIt: 

Ant a1_i!QQQl 

230 

183 

170 

134 

717 

~ o 

32 

25 

24 

19 

100 
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Komment ar til valg af boliotyper ___ _ ~ _________ ..=..n __ _ 

Eks. l behandler e n etagebolig opfØrt ca. 1900 og repræ-

se nter e r gruppen op til 19 20 d.v.s. 32% af boligmas se n. 

Antallet vil imidl e rtid p.g.a. nedrivning af de d å rli g­

s t e Pjepdomme falde med 5re ne . 

De n valgt e bygning s kØnn es i de t s tor e og Jlele at være 

typisk for perioden hvad 3ng~r klim askæ rm og i sole ring s­

s t a ndard, meden s a nt a ll e t af beboelsesetager (5 normal e 

etage r og ta ge tag e) må antages at være no get hØjere end 

gennemsnittet. 

Eks. 2 beskriver en etage holig opfØrt ca . 1940, der skØnnes 

at vær e typisk for perioden fra omkring 1920 til ca . 19S0, 

hvor det industrialiser~de hyggeri så småt begynder. 

Pe rioden sva r e r til 37% af boligma sse n . 

E k ~-=--.l d æ k k e r e t a g e h y g g e r i e t f r a c a . l 9 S O - l 9 7 O (3 l %) • 

De t hØr dog hemærkes , at der i denn e pe riod e ~ r opfØrt 

e n del hØjhuse, me d de res s peciell e problemer i tilfælde 

af ekstrai so lerin g . Det formodes do g, at langt den over­

ve j e nde de l af l e jlighederne findes i 3-4 etages blokke. 
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Eks .1 . 

R c s k r j vel s e ;\ C k l i Ill; I S k æ r lJl 

H8n c h5nd ss pær med 2 S IllIlI hr ;1.'ddcr og s kif c rpLHl er, kvist e 

ri f 2 S Illlll h r æd d E:' r o g z i Il k . J n d v. r ø r o g p u d s . 

Skllnkvægge, skr;'lva;ggc o~: lurt ;lf 2 S Illlll brædd e r, rØr og 

puds. Tagetagen er udnytt e t til heho e l se. 

VinduC'shrystning er af 3 6 cm 

mur. 

Vinduer l1lC'd e nkelt lag glas og forsCltsvinduer 

omfang. 

et mindre 

Træhjælkelag me d l e rindskud, forskalling, rØr og puds. 

Kæ l d e r 

Kældergang mellem gade og baggård. 

Kælder udnyttes t j I bi rUIll og er hv e rv. 

Ingen centralvarme. 

Tag konstruktion ................. . 

Yd ervægge . ........... . ........ . . . 

Vinduer, dohhelt/ e nk e lt ......... . 

Etageadskillelse mod kælde r ..... . 

l ,3 W /m2 CO 

1,05 - 1,6 

2,5/5,5 

O, H 

Det formodes, a t kun en rInge del af d e nn e kategori af ejen­

domme e r ekstraisoleret. 
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gIS§~I'0P.sh _1.;.. 

5-etagers karre' ejendom fra 1900 

I: 

facade mod gade facade mod gård 

E:--\V ~ 
-

~-~~'- ~~~ 

P 1\ ~ ( D f\V1 [ 
o o LI rU o o u ,II o. 
o 'D o o o 

---if---
~--jf-.~ 

./ 

----
:..--- '---

-

c 

PLAN 1: 200 
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~tS~~~.P~b _1.. 

5-etagers karre'ejendom fra 1900 

SNIT 1:100 
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7 . l . ;: Enerrri b es p a r e nd e indgr e b 
- - _._-_ .. _-- Q.-- - - _ .- - --- - - - - - -

J..::.~l~~ ~~g _ ~C _ !.~I ,s. 
T;lgc t ;lgc ns va::!gge i -.;o l ercs he d s t me d min e r a luld som angi-

vc t i :1. 2 . 2 pkt. b, id e t d e r e nt e n k,1n i so l e r es langs 

he l e de n s k r ti t ;lg rl adc ne d t i l yder vægge n e ll e r LlIlgs 

s kunk v;l'gge ll og g ulv c t (t' Ti1ge;ld s kill e ] se n) i s kunkrummet. 

Loft e t ka n i so l e r es ]>;'i o v e rsi.d e n fra d e t t. i l gængelige 

h (I n e h ii 11 d s l () r t . 

De t hc mccrk c-.;, :11 d l' n 1TI : lk s illl ~ll c j so l e r i ngs t yk ke l se v e d 

iso l er in g i1 !- d e n s kr :i t clg CL.l d e af hænge r af spærd i me nsio­

ne n og kr ;.lvl' t til e t ve nt i l ere t hulrum me ll e m t a gbekl æd-

n i n g () g i s (I I (' r i Il g . r p r Cl k s j s k :.1 n r e g n e s m e d e n m a x • 

t y k ke l se p h 7 S -IO() 111111. Øn s kes e n q ørr c i s ol e ringstyk-

ke j se må d e nn e til vej e hrin ges v e d e n indv. i s olering, 

som ang i ve t :'> . 2 . 2 p kt. d, ev t . ka n e n komhi.n a tion af 

hegge me t ode r a n ve nd es . 

I so l e rin g Hf kv i s t e og t ag o ve r hitr App e e r h e~ værlig. 

Oc r ka n væ l g e s a t i so l e r e indv e ndigt me d e n b e grænset 

i so l e l' in gs t y kke lse p _g . a_ til s lutningsde t a lj e r omkring 

v in d u e r, e l l e r d e r kan o pb ygges e n udv e ndi g i s olering, 

d c r i s i\ t i. I C æ I d c k r ae' v e r a f JIl o n t c r i n g a f t a g b e k l æd 11 i n g , 

;1' Il d r j Il g (] r s k o t r e n d e r, i n d cl er. k n i n g e r m. m . 
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I s olering af yderv~ge 

Ydervæggene kan isoleres udvendigt eller indvendigt, 

som anfØrt i 3.3 . 2. Generelt kan det siges, at den udv. 

isolering er den byggeteknisk bedste lØsning, den giver 

sammenlignet med indv. isolering få gener for beboerne 

under udfØrelsen, men er noget dyrere end den indv. 

isolering. Den indv. isolering formindsker lejlighedens 

areal og de kuldebroer, der nØdvendigvis fØlger med, vil 

give større indvendig vedligeholdelse. 

a) Gadefacadens gesimser og fremspring 

b) Afslutning mod terræn og tag 

c) TagnedlØh 

d) Bitrappens fremspring 

e) Forhold til byggelinier 

og umuliggØres måske p.g.a. facadens totalt ændrede arkitek­

tur, da ejendommen indgår i et samlet gadebillede. 

Den indven?ig~~~.~leri..~g besværl iggØres af: 

a) Umulig at gennemfØre på hoved- og bitrappe p.g.a. 

ringe plads 

b) KØkkeninventar,der må fjernes 

c) El-stik ved facader) der må flyttes. 

Konklusion 

Det kan ikke, uden detaillerede undersØgelser, kalkulatio­

ner og vurderinger, afgØres hvilken isoleringsform, der 

i dette tilfælde er at foretrække. 
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Isolering ai_ ~il]-due!:~LdØre 

Det må antages, at vinduerne er tjenlige til udskiftning, 

og de hØr derfor udskiftes. 

Ved en udskiftning opnås samtidig en tætning af klimaskær­

men. EntredØre tætnes og isoleres. (Evt. i forbindelse 

med brandsikring). 

Iso1ering af ~~!der~æk 

Etageadskillelsen har en relativ god k-værdi. Det fore­

slås at isolere ved indblæsning i hulrum som angivet i 

3.5.2 pkt. h2. 
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7.2.1 Beskrivelse af klimaskærm. 

Tagkonstrukti~.!:!.. 

Hanebåndsspær med l ægte r og tegl. 

Uudnyttet tagrum. 

Et cgeadskillelse mod tagrum af træbjælker med lerind­

skud, forskalling, rØr og puds. 

Yd~ rv~gge 

32. 

36 cm murværk . øverste etage af hulmur med faste bindere. 

Brystninger 24 cm mur. 

Vindu e r og dØ!~. 

Vinduer med enkelt lag glas og forsatsvinduer l et vist 

omfang. 

Etageadskill~ls~_~od_~ælde!:. 

Træb j ælke lag med lerjndskud, forskalling, rØr og puds. 

Jernbetondæk und er hadeværelser. 

Kæl der. 

Kælder udnyttes til birum. 

Ejendommen har centralvarme med hovedledninger under kæl­

d erloft. 

Tag kon s truktion ....................... . l, l S W/m
2

C
o 

Yd ervægge ............................. . l,4 II 

Vinduer, dobbelt/enkelt ............... . 2,5/5,5 II 

Etageadskillelse mod kælder, træ/jernbt. 0,8/2,6 11 

Det må dog formodes, at en stor del af ejendommene har ekstra 

isoleret loftet. 
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EKSEMPEL 2. ----------"------

3-etagers fritliggende blok fra 1940 

S N IT 1: 100 



I soleri ng af tag. 

Der udl ægges i so l eri ng p ~ loftet. Gangbro mJ hæves. 

Isolering af yd e rvægge . -_._- "- - - - - -- - - _._ - -

Prohlemstil lingen e r den samme som beskrevet i eks. l. 

Der er dog mul ig hed for, at hulrums isolere den øverste 

etage, men p.g.a. de n store udmuringsprocent opnås ikke 

den store e ner gi bespare l se herv ed. 

Den ud ~e n~ige _l_~.~! e r i l}R besvær l i ggøre s a f : 

a) Altaner i havefacaden 

bl Afslutning mod terræn 

c) Ta gnedlØh 

d) Forhold til byggelinier 

e) Den lille a ltan hliver mindre. 

35. 

Ejendommen vil ofte vær e en del af e n ensartet bebyggelse, 

me n ændring af facadebilledet forekommer mere acceptabelt 

for denne ka tegori af bygninger end eks. l. 

De n i ndv e nd ige i .~~_~~~~ng besvær l iggØre s a f: 

a ) Umulig at gennemfØre l trapperum p.g.a. pladsforhold. 

b) KØkkeninventar , de r må fjernes .. 

c) Badevære ls e ved facaden . 

d) El-stik og radjatorer v8d facader, der må flyttes. 



t 

36. 

Konklu s ion 

Pri~fors k e ll e n mell em udvendig og indvendig isolering må 

i det t e t i lfælde ant ages at være lille p.g.a. de mange 

fØ l gear be jder i tilfælde af indv. isolering. 

For ud sat en til f r edsstillende lØ s ning af facadens arki­

tektur bØr den udv . iSOlering som angivet i 3.3.2 pkt. al 

vælges. 

De t må vurd eres , om vinduerne er tjenlige til udskiftning, 

hvi s ikke forsynes vinduerne med forsatsruder og kalfatrings­

f ug e n ge nn e mgå s og t ætnes. 

Entr edØr e og altandØre tætnes og isol e res. 

Etageadskil lelsen iso1eres ved indblæsning af isolerings­

ma teriale i hulrum. Jernh e tondæk i s ol e res på undersiden 

som angivet i 3.5.2 pkt . al. 



7.3.1 Be s krivelse af klimaskærm. 

18 cm betonhu1dækelementer med 70 mm polystyrol og 

25 mm træb e ton, tagpap. 

Yd e rvæ8.g e 

Betonsandwichelementer med 40/60 mm isolering. 

Lette facadeejementer af træ, SO mm isolering. 

Vinduer og _ dØ~~ 

2 lag glas i koblede rammer. 

18 cm hetonhuldækelementer. 30 mm mineraluld mellem 

gulvstrØer mod kælder, 50 mm mod krybekælder. 

Kælder 

Kælderen udnyttes til hirum. 

37. 

Hovedl edninger til centra 1varme og brugsvand ligger under 

kæJderloft. 

Oversigt over ~~~~rdier: 

Tagkonstruktion 

Tunge ydervægge 

Lette ydervægge 

Vinduer ...... . ......... .......... .. . 

Etageadskillelse mod kælder/krybekld. 

0,45 W/m 2Co 

1 • O - 0,9 " 
O, 7 " 
2, 5 " 

0, 710 ,55 " 
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~~~EJ\1.F:'E_L._ ~:.. 

4-etag e rs fritliggende blok fra 1960 

S NI T I : 100 



\ 

TagpRpdækningcn sk81 efter en årrække suppleres med et 

e k s trCl lag p clp. Denne vedligeholde1se hØr kombineres 

me d e t ekstr a lag i s olering. 

P r o h l e m e r n e c r p r i n c j ]l i (' l t d l' S a Illln e f o r e k s. log 2., 

40. 

d o g o P t r æ d e r d C' t l l' t t e, r lJ!l1 S t () r t' f a c a cl e e l e m e Il t s o m e t n y t 

probl em. 

a ) A l t a Il e r i h Cl ve f <1 lO ;~ d e Il • 

h) Afslutning mod terræn. 

c) Tilslutningscletaljer ved sammenbygning af lette og 

tunge facadeelementcr. 

d) Forhold til hyggelinjer. 

En ændring af facadens udseende antages ikke at volde pro­

blem er. 

a) KØkkeninventar, d e r m~ fjernes. 

h) Radiatorer og el-stik ved facader, der må flyttes. 

c) Flytning af vinduesplader og tilpasning til de lette 

facadeel ementer. 

Konklusion 

En e kstr a isolering af de lette elementer kan hedst og bil­

l i gst ske ved at aftage den udvendige plade og udfylde 

hulrummet helt med mineraluld, hvorefter pladen igen op­

sættes suppleret med vindtæt pap og lister, så der eta­

bleres et ventileret hulrum mellem plade og isolering. 



41. 

De tung e fucadeelementer opd e ler facad e n i r e ktangulære, 

en sartede felter, hvilk e t medfØrer at arbejdet ved en 

udv e ndi g isolering som angivet 3 . 3.2 pkt. al kan foregå 

rationelt og hurtigt, ev t. ved anvendelse af pre-fabrike­

rede e l eme nt e r. Ue t m ~ antages, ut de n udvendige isole­

rlng er mere Økonomi sk end den indvendige og den bØr der­

for foretrækkes. 

Vinduer og dØre t ætn es. 

duerne med forsa t s rud er . 

I so l ering af~~~~~~i~!. 

De t kan overv e j es a t forsyne Vln-

Dæk mod kælder iso]er0s p5 und e rsiden som angivet 3.5 . 2 

pkt . Cll, medens dæk mod kryh e kælder kan isoleres med 

opklæhning af isolering 3.S.2 pkt. h3. 
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8. SAMMENFATNING 
========= = ========== 

r nærværende de] rapport redegØres for de tekniske lØs­

ninger, som forventes at blive de mest anvendte i forbin­

dels e med ekstraisoleringsforanstaltninger i eksisterende 

etageholiger. 

De r er foretaget en [orelØhig vurdering af energibespa­

rel se r og allIægsudgifter ved isol~rjng af en eksiste­

rend e etagebolig, som angivet i skemaet side 23. 

De anfØrte enhedspriser er for en dels vedkommende baseret 

på prIser, der er indhentet ved licitation, men priserne 

er gennemsnitspriser, der kan variere væsentlig fra sag 

til sag. 

Energibesparelserne er beregnede og derfor behæftede med 

en VJ5 usikkerhed. En usikkerhed, der sØges afklaret 

gennem den fortsatte undersØgelse, der omfatter målinger 

vinteren 1977-78 af de energibesparelser, der opnås 

l praksis ved ekstraisolering af en eksisterende etage­

bolig. 

Det skal bemærkes, at de angivne energihesparelser er 

baseret på, at der ikke i forvejen er udfØrt nogen form 

for isolering, tætning eller automatisk regulering l 

hygningen. 

Det skal understreges, at det er en hetingelse for at 

opnå de angivne energibesparelser, at rumtemperaturen, 

efter merisoleringen, holdes på samme niveau som fØr. 

En yderligere besparelse på 6-8% kan opnås ved generelt 

at sænke lufttemperaturen fra 22 0 C til 21 0 C, hvilket 

må anses for acceptabelt, når ydervæggenes overfladetem­

peratur hæves. 



Det er således ikke tilstrækkeligt at udfØr e isolering 

og regulering, hvis ikke bebo e rn e bagefter forstår be­

tydningen af og er indstillet på at holde en rumtempe­

råtur på Cd . 210 C. De t kan de rfor blive nØdvendigt 

43. 

at inddrage beboerne i sparebestræbelserne gennem infor­

matio nska mpagner, de r sa mtidig motiv e rer dem til selv at 

gØre e n ak tiv i indsats. 
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