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Forord

Denne anvisning omhandler byggetekniske |gsninger til efterisolering
af smahuses klimaskaerm med saerlig fokus pa, at lasningerne er ro-
buste og fugtteknisk forsvarlige.

Efterisolering af smahuse udggr bade samfundsgkonomisk og for
den enkelte husejer 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 hustypen tegner sig for godt
50 % af det danske energiforbrug til opvarmning. Bygningsreglement
2010 (BR10) (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) stiller derfor ogsa i
en raekke tilfeelde krav om efterisolering i forbindelse med renovering.

Denne anvisning giver Igsninger pa efterisolering, hvor energifor-
bruget nedbringes, indeklimaet forbedres, og byggeskader undgas.
Desuden gives en bygningsfysisk forklaring pa, hvorfor nogle lgsnin-
ger er mere fugtteknisk forsvarlige end andre og dermed hvilke Igsnin-
ger, der kreever ekstra opmaerksomhed.

Smahuses primaere bygningsdele: tag, ydervaegge, keelder og ter-
reendeek, gennemgas sammen med de muligheder og problemstil-
linger, der gor sig gaeldende ved efterisolering. De mest almindelige
bygningsdelstyper er medtaget, medens sjeeldnere bygningsdelstyper,
fx bindingsveerk og stratag, ikke er behandlet. Installationer er ikke
omfattet. Energimeessige forbedringer af vinduer og dare er kun med-
taget som egentlige udskiftninger. | den forbindelse behandles ind-
bygning af nye dere og vinduer mere indgaende for at reducere kulde-
broer i overgange til ydervaegge.

Anvisningen henvender sig iseer til byggeriets projekterende parter,
men ogsa udfgrende kan have gleede af anvisningens byggetekniske
lgsninger.

Anvisningen er knyttet til SBi-anvisning 239, Efterisolering af sma-
huse - energibesparelser og planlaegning (Meller, 2012), der vejleder
om hvor og i hvilket omfang, man ved efterisolering far starst energi-
besparelse for indsatsen og samtidig opnar bedre indeklima og und-
gar byggeskader.

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, 2008a).

Fra SBi har forfatteren vaeret bistaet af seniorforskerne Ernst Jan de
Place Hansen og Jesper Kragh, og professor Claus Bech Danielsen har



bidraget med afsnit om arkitektonisk kvalitet. Derudover har en raekke
andre SBi-medarbejdere stottet det redaktionelle arbejde, seerlig arkitekt
m.a.a. Niels Samsg Nielsen.

Fagfeellebedemmelse er udfert af adjungeret professor Ingemar
Samuelson.

Til udarbejdelse af anvisningen har der veeret knyttet en falge-
gruppe bestaende af:

Saren Aggerholm, SBi/Videncenter for energibesparelser i bygninger
Saren Bagh, (tidligere MURO)

Morten Hjorslev, BYG-ERFA

Anker Jensen, Landsbyggefonden

Claus Jgrgensen, Sundolitt

Bjarn Mgller Lauersen, Thermisol

Jgrgen Munch-Andersen, Treeinformation

Michael Petersen, Saint-Gobain Isover

Claus Rudbeck, (tidligere Rockwool)

Niels Strange, Dansk Byggeri.

Falgegruppen takkes for en engageret indsats og et konstruktivt sam-
arbejde.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Byggeri og Sundhed
Juni 2012

Niels-Jorgen Aagaard
Forskningschef



Indledning

Anvisningens formal

Anvisningens formal er at beskrive forudsaetninger, opbygning og udfa-
relse af byggeteknisk robuste lgsninger for efterisolering af smahuse.

Korrekt efterisolering kan forlaenge en bygnings levetid, forbedre in-
deklimaet og spare energiudgifter. Forkert efterisolering kan i farste om-
gang betyde nedsatte energiudgifter, men pa leengere sigt resultere i et
usundt indeklima og i visse tilfeelde nedbryde konstruktionerne.

Forkert efterisolering behgver dog ikke at fa sa alvorlige konse-
kvenser. Nogle gange er effekten af forkert efterisolering blot, at ener-
gibesparelsen ikke bliver sa hgj som forventet, hvorved rentabiliteten i
tiltaget bliver mindre. Inden en efterisoleringslasning detailplanlaegges
og udferes, er det derfor nadvendigt at ggre sig klart, hvilke forudseet-
ninger, der skal veere til stede for, at man opnar alle de positive effek-
ter af en efterisolering og hvor man skal veere specielt papasselig for
at undga uhensigtsmaessige effekter.

Effekter af efterisolering

Renovering og efterisolering samtidig

Ofte vil man ved en forestdende renovering af en skadet klimaskaerm
med fordel kunne varmeisolere ud over klimaskarmens oprindelige
niveau. Dermed far man sammentaenkt en aldersbetinget renovering
med en efterisolering.

Omfanget af renoveringsarbejdet pa en skadet klimaskaerm kan
gges eller mindskes afhaengig af, hvor en eventuel efterisolering pla-
ceres. Generelt geelder, at hvis efterisolering sker udvendig pa den
eksisterende klimaskaerm, nedsaettes renoveringsomfanget, mens
hulrumsisolering eller indvendig efterisolering medfarer, at de yderste
dele af klimasksermen belastes hardere. Dermed kan en renovering af
klimaskaermen blive mere pakraevet eller omfattende.

Renovering og bygningsreglement

Bygningsreglement 2010 (BR10) (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010)
stiller krav om forbedring af bygningsdeles varmeisoleringsevne ved
udskiftning, hvor den udskiftede del skal opfylde nutidens krav til var-
meisoleringsevne.
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Kravene til forbedring af bygningsdeles varmeisoleringsevne i Byg-
ningsreglement 2010 er beskrevet i SBi-anvisning 239, Efterisolering
af smahuse — energibesparelser og planleegning (Mgller, 2012).

Foretraek robuste Igsninger

Denne anvisning skal hjeelpe med at sikre, at efterisolering detailplan-
leegges og udferes fugtteknisk forsvarligt. For at @ge forstéelsen af de
beskrevne Igsninger er anvisningens farste afsnit af mere teoretisk ka-
rakter med seerlig beskrivelse af, hvordan efterisolering eendrer fugt-
forholdene i en konstruktion.

En efterisoleringsl@sning ma aldrig veelges alene pa baggrund af
overvejelser om energiforhold — andre forhold, herunder fugtforhold
skal altid inddrages. Mange Igsninger er teoretisk set fugtteknisk mu-
lige, men nogle er i praksis mere robuste og fugtteknisk forsvarlige
end andre. Det kan vise sig i udfgrelses- eller brugsfasen, hvor nogle
metoder kan veere meget felsomme over for fejl eller brugeradfeerd.

De mest robuste og fugtteknisk forsvarlige lgsninger kan samtidig
have nogle ulemper, fx ggede omkostninger eller eendret facadeud-
tryk, der gar, at Igsningen samlet set ikke er den bedste lgsning i det
konkrete tilfaelde. Husejeren ma derfor opveje fordele, ulemper og ri-
sici ved forskellige mulige lgsninger, inden det endelige valg af Igsning
treeffes. | overvejelserne kan der indga forhold som:

— Potentielle energibesparelser

— Omkostninger til planlaegning, udfgrelse og drift

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

— Arkitektonisk kvalitet

— Vedligehold og patinering

— Brugsmaessige forhold.

Energibesparelse og omkostninger
Forkert efterisolering kan betyde hgjere fugtniveau i klimasksermen,
hvilket kan betyde risiko for angreb af skimmelsvampe eller traegde-
leeggende svampe, hvis fugtniveauet bliver tilstreekkeligt hgijt.
Fugtskader kan veere vanskelige at opdage, fordi efterisoleringen kan
skjule skaderne, og der ga lang tid inden det reelle problem opdages;
eller skaderne kan blive meget omfattende inden, der reageres. Skjulte
fugtskader opdages typisk pa grund af darligt indeklima, eller nar dele af
konstruktionen er sa nedbrudt, at de ikke laengere star til at redde.
Denne anvisning fokuserer isaer pa fugttekniske forhold og beteg-
nelsen ’risikofyldt’ lasning betyder, at der er forhold ved lgsningen, der
kan gare det vanskeligt at sikre, at der ikke opstar fugttekniske proble-
mer. Det kan veere, at Igsningen er fglsom over for fejl i udfgrelsen el-
ler brugeradfeerd. Det kan ogsa veere, at forudsaetningerne for, at lgs-





