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Forord

Efterisolering af smahuse udger bade samfundsgkonomisk og for den
enkelte smahusejer et stort potentiale for energibesparelse. Det skyl-
des, at mange smahuse er opfert i perioder med vaesentligt lempeli-
gere krav til varmeisolering end i dag, og at smahuse udggr omkring
30 % af den samlede danske bygningsmasse malt pa kvadratmeter.
Denne bygningsmasse tegner sig for ca. 50 % af det danske energi-
forbrug til opvarmning — svarende til godt 20 % af det samlede danske
energiforbrug.

Denne anvisning skal hjeelpe radgivere og handvaerkere til at vej-
lede smahusejere om hvor og i hvilket omfang, klimaskaermen kan ef-
terisoleres, sa man far stgrst energibesparelse for indsatsen, opnar et
bedre indeklima og undgar byggeskader.

Derudover gennemgar anvisningen med udgangspunkt i Bygnings-
reglement 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) regler og anbe-
falinger, som skal fglges i forbindelse med efterisolering af smahuse,
herunder szerligt krav om forbedring af bygningsdeles varmeisole-
ringsevne ved renovering.

Anvisningen giver en historisk introduktion til de mest almindelige
smahustyper med beskrivelse af de primeere bygningsdele og mulig-
hederne for efterisolering samt potentialet for energibesparelse. Des-
uden beskrives udferelse af efterisolering overordnet for at give en in-
dikation af omkostningerne ved de forskellige tiltag.

Anvisningen er knyttet til SBi-anvisning 240, Efterisolering af sma-
huse - byggetekniske lgsninger (Mgller, 2012), der beskriver fugttek-
nisk forsvarlige, byggetekniske Igsninger til efterisolering af sma-
huse.

Smahuse omfatter fritiggende enfamiliehuse, sammenbyggede
enfamiliehuse med lodret lejlighedsskel samt sommerhuse. For mere
kompliceret byggeri henvises til SBi-anvisning 221, Efterisolering af
etageboliger (Munch-Andersen, 2008).

Fra SBi har forfatteren veeret bistaet af seniorforskerne Ernst Jan
de Place Hansen og seniorforsker Jesper Kragh. Derudover har en
reekke andre SBi-medarbejdere stgttet det redaktionelle arbejde, seer-
lig arkitekt m.a.a. Niels Samsg Nielsen.

Fagfeellebedemmelse er udfert af adjungeret professor Ingemar
Samuelson.
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Indledning

Anvisningens formal

Formalet med denne anvisning er at give grundlaget for at vurdere,
hvordan efterisolering af smahuses klimaskserm kan gennemfares, sa
der opnas starst energibesparelse, samtidig med at indeklimaet for-
bedres og byggeskader undgas.

Der kan veere flere grunde til, at man vil efterisolere sit hus. Ofte vil
hovedarsagen veere et gnske om at spare energi og penge, men det
kan ogsa veere et led i den almindelige renovering og vedligeholdelse.
Nar der alligevel skal arbejdes pa huset, kan det veere hensigtsmaes-
sigt, at bygningsdele opgraderes energimaessigt.

| begge tilfelde er det vigtigt at efterisolere, hvor det bedst kan betale
sig, samt gare sig klart hvilke fordele og risici, der er forbundet hermed.
For bygningsejeren vil det ofte vaere et spargsmal om at fa viden nok til at
kunne prioritere indsatsen. Det er det, denne anvisning skal hjselpe med.

Malgruppe

Anvisningens malgruppe er bygningsejere og disses radgivere, som
gnsker at vurdere hvilke efterisoleringsarbejder, der med fordel kan
igangseettes pa et konkret smahus.

Udfarelse af efterisolering beskrives overordnet for at give et ind-
tryk af, hvor omfattende arbejdet er, hvilket giver en indikation af om-
kostningerne ved tiltaget. Detaljerede beskrivelser og konkrete Igsnin-
ger er beskrevet i SBi-anvisning 240, Efterisolering af smahuse — byg-
getekniske losninger (Moller, 2012).

Overvejelser ved beslutning om efterisolering

Mulighederne for at spare energi ved efterisolering og udgifterne her-
til afheenger af, hvilke materialer det givne smahus er bygget af, og
hvilke konstruktionstyper, der er anvendt. Derfor skal bygningsejeren
gore sig felgende klart:

— Hovilke regler der er pa omradet, isaer bestemmelserne i Bygnings-
reglement 2010, kapitel 7.4 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010).

— Hovilken type konstruktioner det givne smahus har.

— Huvilke efterisoleringsarbejder, som det vil vaere muligt at udfere med
de givne konstruktionstyper, samt hvilke ekstraarbejder det vil medfere.
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— Hovilke andre tiltag, der ber ggres nu, hvor man er i gang, fx be-
graense kuldebroer i konstruktionen.

— Huvilke felgevirkninger efterisoleringen vil have ud over energibe-
sparelse, fx i form af aget komfort, &endrede fugtforhold, sendret ar-
kitektonisk udtryk m.m.

Anvisningen giver hjeelp til at behandle alle fem punkter, men opggr
ikke omkostningerne hertil, da dette oftest vil veere projektspecifikt, og
man derfor mé skaffe sig viden herom ad anden vej, fx ved indhent-
ning af tilbud fra handvaerkere.

Afvejning af fordele og risici

Ofte vil der veere flere forskellige muligheder for efterisolering. Hus-
ejeren ma da vurdere hvilken Igsning, der er bedst i det konkrete til-
feelde. Med 'bedst’ menes her ikke ngdvendigvis den sikreste Igsning,
men en afvejning af en reekke faktorer, hvor energibesparelser og om-
kostninger til udfgrelse blot er nogle af parametrene.

Ved afvejning af fordele og risici bar det indgd, at hvad der er den
bedste Igasning kan aendre sig med tiden. Den risiko, som én ejer er
villig til at labe for at opna en gkonomisk gevinst ved energibesparel-
ser, er ikke ngdvendigvis acceptabel for en anden ejer. Omvendt kan
prisen pa energi blive sa hgj, at en husejer, som far ikke har veeret vil-
lig til at Isbe en given risiko, senere aendrer holdning.

Ved vurdering af relevante Iasninger ma fordele og risici ved de for-
skellige lgsninger afvejes i forhold til de mulige Igsninger — herunder
ikke at udfare den pataenkte efterisolering. Ved afvejning af fordele og
risici kan blandt andet indga:

— Potentielle energibesparelser

— Omkostninger til udfgrelse og drift

— Fglsomhed over for fejl i planleegning og udfgrelse
— Konsekvenser ved svigt

— Arkitektonisk kvalitet

— Vedligehold og patinering

— Brugsmaessige forhold, herunder robusthed.

Energibesparelser og omkostninger

Beslutning om efterisolering ma i ferste omgang bero pa en gkono-
misk analyse af besparelser pa udgifter til opvarmning af huset i for-
hold til omkostninger til udfgrelse og drift af efterisoleringen. Meget
hgje energipriser vil almindeligvis gare mere omfattende og eventuelt
risikobetonede tiltag mere acceptable.

Falsomhed over for fejl
Nogle Igsninger til efterisolering er mere fglsomme overfor fejl i plan-
leegning, projektering og udferelse end andre. Sadanne Igsninger ma



veelges med omhu, og kan kreeve dokumenterede, saerlige kompeten-
cer hos de projekterende og udferende.

Nogle af anvisningens Igsninger omtales som ’risikofyldte’. Dette er
gjort ud fra et rent teknisk synspunkt, da der er set en del eksempler
pa, at de pageeldende lgsninger har givet problemer — hovedsageligt
af fugtteknisk karakter. | modsaetning hertil beskrives robuste Igsnin-
ger, hvormed der menes lgsninger, der er robuste over for brugerad-
faerd og over for udfgrelsesfejl. Hvor det er muligt, bar robuste Igsnin-
ger altid foretreekkes frem for risikofyldte Igsninger.

En risikofyldt Igsning virker, hvis forudsaetningerne er opfyldt. De
lgsninger, anvisningen omtaler som risikofyldte er sandsynligvis udfgrt
mange steder, uden at dette har medfart problemer, men de omtales
som risikofyldte, fordi der er set en del eksempler pa, at forudsaetnin-
gerne ikke har veeret til stede eller har sendret sig, og lgsningen derfor
ikke har fungeret fugtteknisk.

Risici kan reduceres ved omhyggelig planlaegning og udfgrelse. |
praksis kan det imidlertid veere vanskeligt at vurdere, om forudseetnin-
gerne fuldt ud er til stede, og vil blive ved med at veere det i hele efter-
isoleringens levetid. Det kan for eksempel skyldes sendret vandstand,
revnedannelser, uteette fuger eller mangelfuld vedligeholdelse med
nedbrydning af materialet til fglge.

Konsekvenser ved svigt
Nar konsekvenserne ved svigt skal vurderes, kan der indga forhold
som:

— Sundhedspavirkning af brugerne. Svigt kan have betydning for in-
deklimaet; fx vil svigt i keeldre have forskellig konsekvens alt efter,
om keelderen anvendes til depot, eller om der er hyppig feerdsel i
keelderen.

— Hvor pavirkelige husets brugere er af eventuelle indeklimagener.
Mennesker, der i forvejen har astma eller allergi eller er disponeret
herfor, vil ofte lettere blive generet af fugt og skimmel end menne-
sker uden astma eller allergi.

— Mulighed for inspektion og vedligehold, hvis konsekvenser af svigt
er skjulte.

— Omkostninger ved at aendre forholdene, nar der er konstateret
svigt, herunder om svigtet har konsekvenser for husets baerende
dele.

Arkitektonisk kvalitet
Efterisolering bar ikke udferes alene ud fra et fokus pa energibespa-
relse og tekniske forhold, men skal ogsa keedes sammen med hensyn
til smahusets eksisterende arkitektur.

Udvendig efterisolering kan have store konsekvenser for smahu-

1
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sets arkitektoniske udtryk. Det kan veaere problematisk i smahuse af
hgj arkitektonisk kvalitet, mens det i andre tilfeelde kan vaere en mulig-
hed at koble gnsket om energibesparelser sammen med arkitektoni-
ske forbedringer.

Det er saledes vigtigt, at efterisolering udvikles som en helheds-
orienteret Igsning, der sammenkaeder tekniske, funktionelle og aeste-
tiske forhold. Lasningerne skal ikke kun resultere i energibesparelser
og veere byggeteknisk velfungerende, de skal ogsa udfares med arki-
tektonisk kvalitet og med gje for at udvikle smahusets funktionelle og
aestetiske kvaliteter samt sikre husets gkonomiske veerdi.

Vedligehold og patinering

Efterisolering betyder ofte tilfajelse af nye overflader; enten indvendigt
eller udvendigt. De udvendige overflader aeldes som felge af pavirknin-
ger fra vejrliget eller anden nedbrydning af materialerne over tid. Der
bar vaelges lgsninger, som aeldes og patineres pa en acceptabel made,
og som kan vedligeholdes, fx ved udskiftning af dele af efterisoleringen
eller ved renggring eller reparation af overfladerne. En efterisolering,
der ma udskiftes efter relativ kort tid, vil sjeeldent vaere rentabel.

Brugsmeessige forhold

Vedligeholdelsen kan reduceres ved at veelge materialer, som er ro-
buste over brugernes adfeerd, fx slag- og slidfaste overflader, forsteer-
kede hjgrner og overgange og materialer, som er tilpasset brugen i og
omkring huset.

Brug af anvisningen

Anvisningen beskriver fgrst overordnet, hvorfor det kan veere hen-
sigtsmaessigt at efterisolere bade samfundsmaessigt og for den en-
kelte smahusejer. Primeert med fokus pa energibesparelser, men for-
hold vedrgrende indeklima belyses ogsa.

lllustrationerne viser principper for opbygning af eksisterende og
efterisolerede konstruktioner samt konstruktionernes fugt- og energi-
tekniske forhold. De kan derfor ikke anvendes direkte som udgangs-
punkt for projektering af efterisolerede konstruktioner. Her henvises til
SBi-anvisning 240, Efterisolering af smahuse — byggetekniske Igsnin-
ger (Mgller, 2012).

Appendiks B. Terminologi rummer forklaringer pa en reekke spe-
cielle udtryk og kan veere en hjeelp ved brug af anvisningen.

Regler og anbefalinger
Regler og anbefalinger i forbindelse med efterisolering gennemgas i af-
snit 2. Det omfatter isaer kravene i Bygningsreglement 2010 (BR10), ka-





