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Efterisolering af bindingsveaerk

EFTERISOLERING AF BINDINGSVARK

Indtil midten af 1700-arene var
bygninger naesten altid opfort af
bindingsveerk - et temret skelet af
lodrette stolper, vandrette remme
og vandrette losholter. Efterhan-
den slog det dyrere, grundmurede
byggeri igennem i de storre byer.
I de mindre bysamfund og pa
landet vedblev man at bygge med
bindingsveerk, hvor det forst efter
midten af 1800-arene endelig blev
fortraengt af grundmur. Der er
derfor stadig mange velbevarede
bindingsverksbygninger i brug.

Skal bindingsvaerksbygninger ogsa
i fremtiden kunne benyttes, ma de
i hgjere grad kunne opfylde nuti-
dens krav til f.eks. varmeisolering.
Efterisolering af bindingsveerks-
huse pa den udvendige side er pa
alle mader en helt uacceptabel
losning, fordi bygningens udseende
derved fuldstaendig @ndres og for-
ringes, derfor beskrives kun den
indvendige isolering.

Forundersogelser

Ifelge Bygningsreglementet skal man
kun udfere energibesparende foran-
staltninger pa eksisterende bygninger,
safremt der udferes ombygninger eller
@ndringer pa klimaskeermen, d.v.a.

tag og fag, herunder vinduer. Energi-
besparende foranstaltninger kan veaere
efterisolering af ydervaegge, gulv og tag,
energiforbedring af vinduer eller andre
energibesparende tiltag som installati-
on af varmepumper, solvarme, solceller
eller lignende. For man begynder pa ef-
terisolering af et bindingsveerkshus, ma
man tage stilling til, hvorledes man lo-
ser problemet vedrerende fugtisolering,
impraegnering mod rad og insekter og
den fremtidige overfladebehandling.

Et bmdmgsvcerkshus har, specielt i sydsiden, ofte en reekke helt teetsiddende vinduer i facaden Da det
vil veere neesten omsonst, rent energimeessigt, at varmeisolere disse smalle facadestykker, anbefales det
at efterisolere vinduerne med indvendige forsatsvinduer med energiglas og kun scette max. 5 cm isolering
indvendigt pa stykket mellem vinduerne.

Det er ogsa vigtigt at overveje, hvorle-
des vindues- og dertilslutninger skal
udfores, samt hvordan radiatorerne
skal placeres. Og endelig skal man vur-
dere omkostningerne ved de gnskede
arbejder set i relation til isolationsef-
fekten. Under disse overvejelser kan
det anbefales at henvende sig til en
restaureringskyndig arkitekt eller kon-
strukter, som kan radgive i forbindelse
med disse overvejelser.

Lovgivning
Som led i forundersogelserne skal man
gore sig klart:

1. Er bygningen fredet eller beva-
ringsveaerdig — herunder omfattet af
en bevarende lokalplan

2. Far bygningen en @ndret anven-
delse efter energiforbedringen og
ombygningen.

3. Benyttes bygningen til sommerhus
eller til helarsbeboelse

Fredede bygninger

Hvis bygningen er fredet er den ifolge
Bygningsreglementets kap. 7.4.1 stk. 3
fritaget for energikravene i Bygnings-
reglementets kap. 7.4.2, (Energikrav
ved ombygninger og andre forandringer
i bygningen) og kap. 8.6.2, stk. 2. (Krav
om opsatning af solcelleanleeg udenfor
de eksisterende fjernvarmeomrader).

Hvis en fredet bygning e&endrer anven-
delse, f.eks. en stald, der indrettes til
beboelse, eller en uudnyttet tagetage,
der indrettes til vaerelser, gelder oven-
navnte undtagelse 1 Bygningsregle-
mentet ikke.

Bevaringsvaerdige bygninger

Hvis bygningen er bevaringsveerdig
siger BR10 i kapitel 7.4.2 stk. 3: 'Beva-
ringsveerdige bygninger, der er omfattet
af en bevarende byplanvedteaegt, beva-
rende lokalplan, tinglyst bevarings-
deklaration eller bygninger udpeget i
kommuneplanen som bevaringsverdige
og bygninger, der af kulturministeren
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er besluttet udpeget som bevaringsveer-
dige i henhold til bygningsfredningslo-
vens § 19, stk. 1, er ligeledes undtaget
fra bestemmelserne i kap. 7.4.2, og kap.
8.6.2, stk. 2, hvis det vil veere 1 strid
med den pagaeldende planlegning eller
udpegning at efterleve kravene’.

For bevaringsveaerdige bindingsveerks-
bygninger, der enten er omfattet af en
bevarende byplanvedtaegt, en beva-
rende lokalplan eller udpeget efter
Bygningsfredningslovens §19 stk.1,
eller hvis huset er udpeget som enkelt-
bygning med anvendelse af SAVE-sy-
stemet (hvilket bl.a. fremgar af Kultur-
styrelsens Database over Fredede og
Bevaringsveerdige Bygninger FBB — se
link pé sidste side), geelder det, at man
i disse tilfeelde 1 planlaegningen har
onsket at bevare de pagaeldende byg-
ningers ydre fremtraeden — som led i en
bebyggelseshelhed eller som enkeltbyg-
ning, uden tilknytning til en helhed.

Da det er karakteristisk for mange bindingsvcerk-
shuse, at de er meget smalle, ofte kun 5-6 meter
brede, vil en indvendig isolering med f.eks. 15 cm
isolering plus bekledning gore huset omkring en
halv meter smallere indvendigt, hvilket er yderst
meerkbart for huset og rummene. Da yderveeggene
samtidigt er meget tynde, ca. 15 cm i alt, anbefales
det kun at isolere under vindueshajde (brystningen)
med et bekleedt ‘forsatspanel’, hvorved rummene
ikke foles smallere og vaeggene stadig fremstar
forholdsvist tynde.

I begge tilfeelde er det vigtigt at den en-
kelte bygnings bygningskrop, facader,
vinduer og dere, udvendige trapper,
tag, tagrender og skorstene mm. ikke
zndres, teknisk eller visuelt, pa en
uheldig méade for bevaringsveerdierne.
F.eks. ved en udskiftning af vinduerne
med termovinduer eller andre mate-
rialer end tree, udvendig isolering af
facaderne, sendring eller haevning af
taget og tagmaterialerne, pa grund af
efterisoleringsarbejder.

En bevaringsveerdig bindingsvaerksbyg-
ning er derfor undtaget fra energibe-
stemmelserne i kap. 7.4.2, og kap. 8.6.2,
stk. 2 1 Bygningsreglementet, udpeg-
ningen som bevaringsveerdig er teet
knyttet til husets bindingsveerksfacader
og tilherende vinduer, dere og tag.

Netop fordi det er bygningens samlede
bevaringsveerdi, der udger de krite-
rier, den udpeges som bevaringsveer-
dig efter, kan man ikke 'ngjes’ med

at ‘beskytte’ gadesiden mod skaem-
mende efterisoleringstiltag, men som
minimum ogsa begge tagflader og
begge gavle, men i mange tilfeelde ogséa
husets bagside.

Dette betyder, at en efterisolering af
en bevaringsveaerdig bindingsvaerksbyg-
ning ikke kan omfatte:

+  Udskiftning af originale vin-
duer af tree med nye termo-
eller energivinduer

+  Udskiftning af originale yderdere
eller porte

+  Udvendig facadeisolering -. Geelder
ogsa gavle og husets bagside.

+  Efterisolering af taget, hvor taghoj-
den haeves synligt og tagmaterialet
zndres til andre materialer.

Efterisolering af bindingsveerk

For sommerhuse gelder der andre
og lempeligere energibestemmelser
til f.eks. yderveegge, dore og vin-
duer end for bygninger, anvendt

til helarsbeboelse.

Ikke-fredede og ikke-bevarings-
veerdige bygninger

Er bygningen ikke fredet eller beva-
ringsveerdig skal den ved en almin-
delig ombygning opfylde kravene i
Bygningsreglementets § 7.4.2 og 7.4.3.
Man kan imidlertid ogsa her, med
henvisning til Bygningsreglementets

§ 7.4.2 stk 3 nojes med at udfore de
energibesparende foranstaltninger, der
er rentable og fugtteknisk forsvarlige.
Det vil sige de i dette Informationsblad
neevnte lesninger.

En udvendig isolering vil for et
bindingsveerkshus vedkommende
ikke veere fugtteknisk forsvar-

lig, da bindingsveerkstemmeret vil
komme til at sidde inde midt i en
fugtsamlende konstruktion.

Bygningsreglementetet (BR10) neevner
1§ 7.4.1, at energibesparende foran-
staltninger skal veere rentable. Herved
forstas at den arlige besparelse gange
levetiden divideret med investeringen
skal veere storre end 1,33, svarende

til, at foranstaltningen skal vaere
tilbagebetalt indenfor 75 pct. af den
forventede levetid.

BR10 fastslar herefter at, ’afhaengig
af den konstruktive udformning og
bygningens isoleringstilstand, kan der
veere losninger, der ikke er rentable,
Ligeledes kan der veere losninger,

der ikke kan gennemfores fugttek-
nisk forsvarligt. Disse arbejder skal
ikke gennemfores.

Bilag 6 til BR10 indeholder en vej-
ledning i afgreensning af de arbejder,
der er rentable. I seerlige tilfaelde med
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komplicerede bygningskonstruktioner

kan de tiltag, der er beskrevet 1 bilag 6
ikke gennemfores pa rentabel vis. Her

skal der sa foretages en eftervisning af
den manglende rentabilitet.’

Selv om bindingsveerksvaegge mulig-
vis er neevnt 1 Bilag 6 til BR10 under
betegnelsen 'Let yderveaeg (skelet-
konstruktion) inkl. brystnings- og
fyldingspartier’ skal det anbefales
med udgangspunkt i Bygningsregle-
mentets bestemmelser om rentabilitet
og fugttekniske forsvarlige losninger,
at man 1 sin ansegning til myndighe-
derne foreslar bygningen isoleret med
10 cm mineraluld eller lignende plus 5
cm luftspalte lige bag bindingsveerket
(se senere).

Fugt i efterisolerede bindings-
vaerksvagge

Bindingsveerk bestér af et teammerske-
let, hvor der normalt enten er udmuret
med 11-13 cm brede mursten, eller
klinet med ler pa fletveerk af ris eller
grene. Disse felter kaldes tavl. Indven-
digt er bindingsvaerket ofte pudset med
et ca. 5 mm tykt pudslag.

Forbindelsen mellem tavl og temmer er
sjeeldent helt teet, ligesom murstenene
i de murede tavl kan vaere sa porese,

at regn pa udsatte steder kan traenge
igennem selve stenen.

Ved varmeisolering af bindingsveerk-
sydervaegge sendres de klimatiske
forhold i konstruktionen. Fugtniveauet
i bindingsveaerkets tommer oges, fordi
varmen fra huset ikke leengere i samme
grad kan treenge ud gennem vaeggen.
Det ogede fugtindhold kan forarsage en
hurtigere nedbrydning af temmerkon-
struktionen. Bindingsvaerket kan ogséa
opsuge fugt fra grunden og fra slagregn
og kondensfugt. Man skal derfor soge at

nedbringe risikoen for fugt i forbindelse
med, at vaeggene isoleres.

Grundfugt

Yderveaegge suger fugt fra grunden, hvis
der ikke er en fugtstandsende adskil-
lelse, f.eks. en stensokkel, mellem
fundament og fodrem (det nederste,
vandrette stykke temmer). Mangler
fodremmen, bor den retableres, for man
gar 1 gang med at isolere bindingsvaer-
ket indvendigt.

Specielt pa Sjeelland findes der en del
bindingsvaerksbygninger, som ikke er
opfort med fodrem, men hvor stolperne
er stillet direkte pa syldstenene (husets
stenfundament). Her skal man ikke
indlegge en fodrem, da det sendrer
bygningens oprindelige konstruktion.

I stedet skal man soge at etablere et
fugtstandsende lag ved f.eks. at ind-
leegge tagpap under selve de murede
tavl, da det seerligt er disse, der suger
fugt. De baerende stolper behaver ikke
tagpap som fugtstandsende lag, hvis de
star med endetraeet pad en granitsten.
Det er vigtigt, at overkanten af syld-
stene ligger minimum 10 c¢cm over
terreen, og at terrenet har fald veek fra
bygningen. Det kan derfor veere ned-
vendigt at fjerne jorden, der ligger op
mod bygningen.

Slagregn

Yderveegge er udsat for slagregn og

pa bygninger uden tagrender ogsa for
steenk fra tagdryppet. Det er netop,
hvad der sker pé et bindingsveerkshus
med stratag, idet man ikke kan op-
saette tagrender pa dette. Heldigvis har
stratage ofte et ret kraftigt udheeng, sa
tagdryppet normalt ikke rammer selve
vaeggen, men opsprojtet fra jorden kan
alligevel opfugte den nederste meter til
halvanden af yderveaeggen.

Losningen pa dette problem er at etab-
lere en pigstenskant langs husmuren

Efterisolering af bindingsveaerk

ﬂ’ §
: A e g
Pigstenene bevirker dels at opsprajtet fra tagskeg-
get "deler” sig, spredes og cendrer retning, sd en
mindre del af vandet rammer veeggen, dels er det
vand, der rammer veeggen ikke bliver mudret. Hvis
pigstenskanten er udfort rigtigt, virker den ogsd
som en ‘dreenrende’, der leder regnvandet effektivt
veek, sa der ikke danner sig store vandpytter i selve
tagdryppet. Rammer vanddrdberne fra taget en
vandpyt, sprojter der langt mere vand op pd muren,
end hvis drdaberne rammer en rund pigsten.

1 en bredde, svarende til tagskaegget.
Pigstenskanten bestar af knytnaeve-
store, runde strandsten, lagt/nedbanket
i grus pa den "hgje” led — med leengde-
retning fra veeggen og ud. Under selve
tagdryppet leegges stenene, ligeledes
nedbanket pa den hgje led, pa langs af
vaegretningen, som en slags "kantsten”.
Belegningen skal derudover have fald
vaek fra husvaeggen. Se informations-
bladet Beleegninger

Pigstenskanten langs husvaeggen er
derfor en integreret del af det at have
et stratag pa sit hus. Forseg med at
erstatte pigstenene med betonfliser el-
ler asfalt langs ydermurene, forvaerrer
faktisk opsprejt- og fugtproblemerne,
fordi der oftere leegger sig ‘blankt vand’
pa disse overflader.

Hvis bindingsveerkshuset har tegltag,
vil det for det meste veere forsynet med
tagrender, hvorved fugtproblemerne
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ikke bliver sa slemme, hvis man husker
at rense og tetne tagrender og nedleb.
Nogle tegltage er ikke 'fodt’ med
tagrender, fordi disse ikke passer til
husets arkitektur og byggestil. Man bor
i s& fald ikke forsyne taget med tagren-
der, da man derved @ndrer pa husets
arkitektoniske udtryk pa en uheldig
méade. I stedet kan man etablere en
pigstenskant langs tagdryppet, der
stort set virker lige sa effektivt som en
tagrende, og i ovrigt ikke skal renses
som denne. Hvis der ligger betonfliser
eller lignende i tagdryppet, fjernes
disse, da de forvaerrer opsprajtet, og
dermed fugtproblemerne.

Bindingsveaerkshuse er ofte kalkede pa
tavlene, felterne mellem temmeret, og
hvis disse genkalkes hvert 5.-8. ar, er
det 1 reglen tilstraekkeligt til at hindre
skader fra slagregn, fordi kalk giver en
vandafvisende overflade. Andre mere
eller mindre taette overfladebehand-
linger pa bindingsveerkstavlene, bl.a.
plastikmaling og olieemulsionsma-
ling, ma frarades, da der ofte opstar
problemer med fugtophobning bag
disse overflader.

Det samme gaelder tammeret. Den
korrekte overfladebehandling pa disse
er limfarve (Kaseinfarve), hvis tom-
meret star hvidt, grat, redt, dodenkopf
eller gront, og treetjeerefarve, hvis
bindingsverket er sort eller brunt. Her
skal man ikke anvende stenkulstjeere,
plasticmaling eller olieemulsionsma-
ling, da fugten ophobes i traeet, sa
dette radner.

Kondensfugt

Den tredje arsag til fugt i bindingsveerk
skyldes, at den fugtige luft inde fra de
opvarmede rum saetter sig pa de kolde
yderveaegge, hvor den kondenserer pa
samme made, som nar ruder dugger.
Ved uisolerede bindingsvaerksvaegge vil

dugpunktet ligge meget taet pa den ind-
vendige vaegflade. Dugpunktet er det
sted 1 yderveeggen, hvor der — afthengig
af temperatur og fugtighed — kan dan-
nes vand. Isoleres vaeggen, vil dugpunk-
tet uheldigvis flytte sig ind 1 vaeggens
isolering, og isoleringen kan derved
komme til at indeholde vand. Det ned-
saetter isoleringsevnen, og der kan ogsa
opsta risiko for rad- og svampeskader.

Der sker i ojeblikket ret meget indenfor nye isol-
eringsmaterialer til bygninger. Disse bliver bl.a.
mere og mere effektive og mange er ogsd sa lidt
fugtabsorberende, at de ikke kreever eller anbefaler
etablering af dampspeerrer i konstruktionen. Der
findes allerede nogle pd markedet, med en dobbelt
sa effektiv U-veerdi som mineraluld, nemlig med
en A-veerdi pa 0,019 - 0,021 mod mineralulds 0,040
W/mK. Det betyder, at isoleringstykkelsen enten
kan reduceres til 5 cm eller, hvis man veelger at eft-
erisolere med 10 cm indvendigt, kan man opnad en
U-veerdi for yderveeggen pd 0,15-0,17 W/m?K. No-
gle af disse materialer opfylder ikke brandkravene
og skal derfor ’indkapsles’i ikke-brandbare
materialer. Billedet viser en indvendig isolering af
en bindingsveerksveg i en bevaringsveerdig bygning
med Fenolskums-plader. Disse har en A-veerdi pa
0,021 W/mK, og isoleringstykkelsen kan derfor be-
greenses til 5 cm . Indvendigt bekleedes isoleringen
med breedder, rorvev og puds.

Efterisolering af bindingsveerk

Man seger derfor at nedseette fugtig-
heden i hele yderveaegskonstruktionen
ved at etablere en dampteet membran
mellem den indvendige vaegbekledning
og isoleringen.

I Bygningsreglementet (BR 10) § 4.6.2
star der, at '‘Bygninger skal sikres mod
skadelig akkumulering af kondensfugt
som folge af fugttransport fra indeluf-
ten. Bygninger skal desuden sikres mod
opsugning af fugt fra undergrunden.’
Med hensyn til fugtteknisk udforelse af
isoleringsarbejder henviser Bygnings-
reglementet til SBi-anvisning 224 'Fugt
i bygninger’ og en raekke byggetekniske
erfaringer med forskellige losninger

fra BYG-ERFA. Ingen af disse berorer
imidlertid de seerlige forhold, der geel-
der for bindingsveerksbygninger.

Det er ikke muligt at foretage sikre
beregninger af fugtrisikoen for bin-
dingsveerksydervaegge, da vaeggen ikke
er homogen (ensartet). Den alminde-
lige made at lose fugtproblemerne fra
indeluften pa er at anbringe en teet
dampspeaerre (plasticmembran) mel-
lem isoleringen og den indvendige
vaegbekledning. Dampspearrerne som
materiale er imidlertid med &rene
blevet stadigt teettere, ofte med det
resultat, at rummene nu er sa teette
som plasticposer. Det har mange steder
medfort mugdannelser pa veeggene og
darlige indeklimaforhold.

Ud over at skabe et forringet indeklima
har dampspeerren den ulempe, at den
ogsa kan hindre konstruktionen i at
torre ud. I Statens Byggeforsknings
Institut, SBI rapport nr. 171, har

man foretaget en analyse af kondens i
yderveegsisolationer. Rapporten peger
pa, at der kan opsta kondens i isolerede
%- stensveegge, fordi fugt udefra kan
treenge gennem isoleringen og konden-
sere pa ydersiden af dampspeerren, dvs.
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at der kan dannes vand 1 selve isolerin-
gen. Prover med forskellige typer isole-
ring med og uden dampspaerre viste, at
isolerede ydervaegge uden dampspeerre
havde den mindste fugtophobning, idet
man méatte regne med, at veeggen 1
perioder ogsa kunne torre i forbindelse
med indvendig opvarmning.

I Bygningsreglementet stilles der ikke
direkte krav om tette dampspeer-

rer ved efterisolering af bygninger.
Statens Byggeforsknings Instituts
undersogelsesresultater, som viste,

at konstruktionen uden dampspaerre
klarer sig bedst, nar der er tale om
isolering af 1/2 stens ydervaegge, bor
derfor benyttes som udgangspunkt,
nar der skal traeffes beslutning om den
konkrete isoleringslesning.

Det skal ogsa anbefales, at man ved
indvendig efterisolering vaelger de
mest effektive isoleringsmaterialer
(med den laveste A-veerdi) og med
den laveste fugtabsorbering, der ifgl.
producenten ikke kraever etablering
af dampspeaerrer.

I stedet for at anbringe en dampspeerre
1 konstruktionen kan man ogsa ar-
bejde med indvendige veegmaterialer,
der er luftteette og kan ande, saledes
at varm luft indefra ikke gdr gennem
bekleedningen og kondenserer inde

i konstruktionen.

Et uovertruffent materiale til dette er
breedder, rorveev og puds af luftheer-
dende kalkmortel. Dette traditionelle
byggemateriale til indvendige veegge
kan udfores helt teet ind og op mod
vinduer og dere, lofter, loftbjelker og
gulv. Kalkmortel har gode fugtbuffer-
egenskaber, hvis overfladerne ikke
plasticmales, og sa passer de pudsede
flader smukt til &eldre bygningers in-
terigrer. Braedder, rorveev og puds kan
bl.a. ogséa folge ®ldre vaegges krum-

ninger og skaevheder pa en pen méade.
Et andet muligt materiale er braedder
med fer og not, der eksempelvis kan
anbringes som et forsatspanel’ under
vinduesbrystningshgjde 1 rummene.
Det er vigtigt at treebekleedningen
ikke plasticmales, og at alle samlinger
er teette.

Gipsplader, treefiber- og spanplader og
andre 'byggeplader’ kan ikke anbefales,
da de dels er langt vanskeligere at foje
teet sammen til f.eks. eksisterende loft-
og veegflader og dels har disse mate-
rialer sveert ved at folge seldre huses
krumninger og skaevheder. Fugtbuffer-
egenskaberne er ogsa begrensede.

Dampsperre

l“
e —
Veggen kan

ikke dnde

Hulrum,

\

Tegningen viser, hvorfor man ikke ma opscette
dampspeerrer af plastic eller et andet damptcet
materiale ved efterisolering af bindingsveerkshuse.
Huvis dampspcerren ikke er helt tcet, hvilket den ikke
kan veere i en gammel bygning, vil uteethederne
skabe fugtophobning og rdd i konstruktionen. I de
tre sommermaneder juni, juli og august, hvor det
er varmere udenfor end inde, vil vanddamptrykket
gd udefra og ind — og her forteette pd ydersiden

af dampspcerren, og her bevirke rdd og svamp i
tommeret. Man skal i stedet etablere et ventileret
hulrum bag bindingsvcerket, som det ses pd den
nederste tegning og samtidigt etablere en forholds-
vis teet (ikke dampieet) indvendig bekleedning, f.eks.
af breedder, rorveev og puds, der vil absorbere det
meste af den indvendigt producerede fugt i huset.

Efterisolering af bindingsveaerk

Fugt- og varmeisolering

med hulrum

Teknologisk Institut har i 1986 fore-
taget fugtmalinger pa varmeisolerede
bindingsveerksydervaegge. Resultaterne
er publiceret i 1988 under overskriften:
Isolation og Renovering af Bevarings-
veerdige Huse.

Malingerne peger p4, at fugt i bindings-
veerket nedseettes, hvis der etableres

et 50 mm hulrum mellem ydervaeg og
isolation. At demme efter malingerne
er det uveesentligt, om hulrummet er
ventileret. I forbindelse med isolering
af bindingsvaerk ber man derfor sikre,
at der er et fornuftigt hulrum mellem
isoleringen og bindingsvarket.

Treimpraegnering

Trods iagttagelse af alle forsigtig-
hedsregler skal man dog regne med,

at der vil blive et storre fugtindhold i
bindingsveerksveaegge, nar der foretages
en indvendig efterisolering. Dermed
oges ogsa risikoen for svampeangreb

og almindelig nedbrydning af bin-
dingsveerkets traeekonstruktion. Hvis
bindingsveerkets tommer bliver fritlagt
indvendigt, inden isoleringen saettes op,
kan det veere en fornuftig disposition
at beskytte traeet mod rad- og insekt-
angreb ved at pasmore eller indsprajte
impraegneringsmidler. Se informations-
bladene Reparation af bindingsveerk og
Reparation af rad- og svampeskader

Praktisk vejledning i etablering
af indvendig isolering

Varmeisolering

I Bygningsreglement 2010 stilles der
for ombygning og energiforbedring af
eksisterende bygninger krav om, at
yderveegge skal veere isoleret, sa var-
metabet gennem ydervaeggen ikke ma
overskride 0,20 kW/m2 K.
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Beregninger viser, at en bindings-
veerksvaeg generelt vil kunne overholde
bygningsreglementets krav om maks.
0,20 W/m2 K, hvis der pa indvendig
side isoleres med 150 mm mineraluld
eller lignende og etableres et 50 mm
hulrum, lige bag bindingsveerksvaeg-
gen, adskilt fra isoleringen med en 3
mm hard treefiberplade. Der anbringes
ikke dampspeerre 1 konstruktionen, og
den indvendige bekledning udfores
som braedder, rorveev og kalkpuds, der
ikke ma plastikmales. Pudsen virker
her som en slags fugtbuffer eller damp-
spaerre, der er forholdsvis let at gore
helt teet.

Denne konstruktion anbefales til
efterisolering af bindingsvaerkshuse,
idet denne er efterprovet via konkrete
forseg af henholdsvis SBI og Teknolo-
gisk Institut. Ved at benytte en mere

=

effektiv isolering end f.eks. mineraluld,
kan isoleringstykkelsen reduceres til
5-10 cm.

Ventileret hulrum bag ydervaeggen
For at sikre en god adskillelse mel-

lem bindingsveerksveeg og indvendig
isolering etableres der en 3 cm luft-
spalte med en 3 mm hard traefiberplade
inderst. Erfaringer har vist, at det er
praktisk forst at seette pladen op pa

et leegteskelet, der fastholder luftspal-
ten. Bagefter opskrues hele fladen pa
ydervaeggen. Der placeres afstands-
klodser af treefiberplader direkte pa
bindingsveerket. Fladen skrues fast
gennem afstandsklodser.

Denne faste adskillelse mellem hulrum
og isolering har tre fordele. Man far en
god, vindteet skeerm, som gger isole-

ringsevnen; man undgar, at isoleringen
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Efterisolering af bindingsveerk

skubbes ud i hulrummet ved senere
montage af f.eks. installationer, og hvis
man senere skal ommure et eller flere
tavl, kan dette gores uathengigt af den
isolerende veeg.

Nar man opsaetter den indvendige
isolering, er der en raekke forhold, man
bor veere opmeerksom pa. Forst og frem-
mest skal den indvendige vaeg opsaettes
helt parallelt med den udvendige, for
folger man ikke den udvendige vaeg,

far man skeeve og grimme lysninger
omkring vinduerne. Det kan resultere 1
vaegge med en betydelig skaevhed bade
lodret og vandret, men det betyder sjel-
dent noget, fordi det skal veere ret ud-
talte skeevheder, for man registrerer, at
veeggene er skeeve. Har vaeggen ingen
vinduer og dore, kan man naturligvis
godt seette vaeggen 1 lod.
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T.v. og midtfor: Isolering under vinduesbrystning kan foretages med to lag iusoleringsmateriale med forskudte leegter og samlinger, sdledes at antallet af kulde-
broer nedscettes. En kuldebro kan veere som o.l., der er mindre isolerende end den ovrige veegflade, og som har forbindelse fra yderveeg til den indvendige overflade.
T.h.: Lodret snit i den efterisolerede bindingsveerksveg med udvendigt ventileret hulrum, fastholdt med en vindtcet plade, 2 x 5 cm indvendig isolering og breedder,
rorveev og puds. Der md ikke scettes dampspeerrer af plastic eller andet i denne konstruktion. Det ventilerede hulrum ‘treekker’ automatisk fugten ud af konstruk-
tionen og ventilerer denne bort. Ved at benytte breedder, rorveev og puds (af kalkmeortel, endelig ikke med cement i), som veluddannede murerfirmaer stadig kan
udfore, indvendigt, virker denne bekleedning som en fugtbuffer, der ogsd vil skabe et godt indeklima i huset — hvis vel at meerke vaeggene ikke plastckmales, men
limfarves. Man vil ofte undlade at efterisolere mellem vinduerne pad et bindingsvceerkshus. Dels fordi vinduerne tit sidder meget teet, dels fordi det ser smukkere ud
at undlade isoleringen her og dels fordi rummene, der i forvejen er meget smalle, ellers vi opleves endnu smallere.
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Efterisolering af bindingsveaerk

Her ses den lille forsatsisolering under vindueshaojden i rummet. Den kan udfores som et malet brystningspanel og kleeder ligefrem rummet. Qver vinduerne er
veeggene fortsat uisolerede og ‘tynde’, hvilket gor rummet smukkere og ikke sd smalt’ som hvis isoleringen var fort til loftet. Overveeggene er her pudset med kalk-
maortel og limfarvet.

Man skal vaere opmeerksom pa, at den
indvendige veaeg skal ophesenges 1 den
udvendige vaeg. Det er en uskik at stille
den indvendige veeg pa gulvet, da man
nedsaetter en senere mulighed for at
reparere gulv og bjelkelag. Ved gamle
bindingsveaerkshuse skal man hele tiden
have for gje, at de er konstrueret sale-
des, at de senere ved problemer kunne
skilles ad og repareres. Nye tilfojelser
bor udfores efter samme principper.
Man kan anvende mineraluld, der er
brandisolerende, men ogsa brandim-
preegneret hor, papiruld eller cellulo-
seuld som isoleringsmateriale, anvendt
som batts. De har den fordel frem for
mineraluld, at de ifelge forskellige
undersogelser, slipper fugten villigere,
hvad der er meget vigtigt ved damp-
speerre-lose veegkonstruktioner.

Indvendig panelvaeg under
brystningshgjde

Det er ikke ualmindeligt at bindings-
veerksbygninger, iseer 1 sydsiderne, har
isat vinduer i de bindingsveerksfag,
hvor der ikke er skrastivere. Et sddant

teetsiddende vinduesband er meget
smukt, ikke mindst indvendigt, hvor de
tillader meget dagslys ind i rummene.

Bade fordi man reducerer sollyset og
dagslyset markant, nar man efterisole-
rer vinduesvaeggen mellem vinduerne,
og fordi disse vinduespiller er meget
smalle, ofte kun ca. 30 cm, skal det
anbefales ikke at isolere disse. Effekten
af at isolere en 30 cm bred murpille

er meget lille og slet ikke rentabel

at udfore.

Ved bindingsvaerksvaegge med teetsid-
dende vinduer skal det derfor anbefa-
les, at man ngjes med at isolere — med
10-15 cm mineraluld eller lignende
plus 3 cm luftspalte lige bag bindings-
veerket — 1 et forsatspanel, der kun
deekker veeggen op til vinduernes
underside (brystningshegjde). Mellem
vinduerne isoleres ydervaeggen ikke,
idet man derved bevarer vinduesveeg-
gens smukke og lysgivende udtryk, og
efterisoleringen virker ikke sa visuelt
dominerende og ‘trykkende’ i rummet.

Ved at bekleede dette udvidede bryst-
ningspanel med tree og afslutte med
en profileret panelliste fas en smuk og
naturlig lesning for rummet.

Ved vindueslese veegge eller veegpartier
isolerer man med samme konstruktion
fra gulv til loft, eller man udferer det
isolerede brystningspanel her ogsa.

Materialer til indvendige
overflader

Bradder, rorvaev og puds

Den bedste, indvendige overflade opnas
med puds af kalkmertel pa teet forskal-
ling. Forskallingen betyder, at man
altid vil kunne finde underlag, nar der
skal henges reoler, billeder o.1. op.
Puds giver en god, fugefri overflade,
som er nem at slutte til lofter, veegge
og vindueslysninger. I baderum er
fordelene ved puds, at man umiddelbart
ovenpa kan opsaette fliser.
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Breedder, rorveev og puds

Ulempen er, at man med pudsede
flader tilforer bygningen en del vand,
som umiddelbart efter skal fjernes ved
udterring/udluftning. Fugtniveauet i
bygningen vil derfor i en kort periode
veere hojt, sa pudsearbejdet ber for-
trinsvis udferes om sommeren.

Gipsplader

Gipsplader kan som naevnt ikke anbe-
fales som indvendig bekledning ved
efterisolering af &ldre bygninger. Pa
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2 lag gipsplader

Efterisolering af bindingsveerk

Breedder, rorveev og puds er en glimrende indvendig bekledning pd en indvendig efterisolering. Den
kan, modsat plastmembraner, udfores tcet op mod lofter og bjeelker, i vindueslysninger og tilpasser sig let
krumme og skeeve former. Kalkmortlen virker som en effektiv fugtbuffer, hvis den ikke plastikmales, og
regulerer derved fugtforhioldene og indeklimaet i rummet.

fredede bygninger giver Kulturstyrel-
sen eksempelvis ikke eller meget sjeel-
dent tilladelse til at opseette gipsplader
som indvendig bekleedning.

Ulempen ved gipsplader er, at det er
vanskeligt at udfere peene og preecise
tilskeeringer ved vinduer, vaegge og
loft. Er der tale om skaeve vaegge, og
forlanges tilskeeringerne ved vaegge

og loft helt teette og uden skyggelister,
ma man paregne ekstra omkostninger,

Gipspuds

som begynder at gore bekledning med
braedder og puds konkurrencedygtig.
Endvidere vil tilslutningen mellem
gipspladevaegge og eksisterende, pud-
sede skillerum ofte revne. Dette undgas
bedre med puds.

Gipspuds

Gipspuds kan veere den billigste
lesning. Den pafores med maskine
pa et specielt net udspaendt direkte
pa leegterne.

Fordelen er, at bygningen kun tilfores
lidt vand, og at udgifterne til forskal-
ling spares. Den faerdigpudsede over-
flade er fin, men adskiller sig meget
fra traditionel kalkpuds, da den bliver
meget glat og hard.

LITTERATUR OG LINKS

Litteratur
Soren Vadstrup: Huse med sjel.
Gyldendal 2004



INFORMATION OM BYGNINGSBEVARING

STYRELSEN

Bygningskultur Danmark: Energiguide
for fredede og bevaringsvaerdige
bygninger

Seren Vadstrup: Bevaringsveaerdige
bygninger — gode lgsninger til
energiforbedring og indeklimaforhold
Ministeriet for By, Bolig og
Landdistrikter 2013

Bygningsreglementet BR 10
Dansk Standard DS 418

Isolering og renovering af
bevaringsveerdige huse.

Rapport om fugt i isolerede
bindingsveaerkshuse. Teknologisk
Institut, 1986.

Sommerkondens. En risiko

ved indvendig efterisolering af
ydermure. SBI-Rapport 171. Statens
Byggeforskningsinstitut, 1985.

Links

Kulturstyrelsen

Information om Bygningsbevaring:

www.kulturstyrelsen.dk/information-

om-bygningsbevaring/

*  Energiforbedring af fredede og
bevaringsveerdige bygninger

*  Reparation af bindingsveerk

*  Reparation af rad- og
svampeskader

*  Ventilation

*  Indretning af kekken og bad i
bevaringsveerdige huse

*  Faringsveje for el-installationer

*  Bel®gninger

Kulturstyrelsens database over
Fredede og Bevaringsveerdige
Bygninger (FBB)
www.kulturarv.dk/fbb/

Socialministeriet, nu Ministeriet for
By-, Bolig og Landdistrikter:

Seren Vadstrup: Bevaringsveerdige
Bygninger — sikring af
bevaringsveerdier

http://mbbl.dk/sites/mbbl.omega.oitudv.

dk/files/dokumenter/publikationer/
bevaringsvaerdige_bygninger.pdf eller
http://www.bygningsbevaring.dk/files/
Bevaringsv_bygninger.pdf

Energistyrelsen
Bygningsreglementet BR 10
www.bygningsreglementet.dk/

heri vedr. bygninger: http://www.ens.
dk/da-DK/ForbrugOgBesparelser/
IndsatsIBygninger/Sider/Forside.aspx

VidenCenter for Energibesparelser i
Bygninger
www.byggeriogenergi.dk

Varmeisoleringsforeningen
Produktoversigt: http://vif-isolering.dk/
index.php?id=56

Center for Bygningsbevaring
www.bygningsbevaring.dk
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Den indvendige, efterisolerede panelveeg under
vinduerne kan eventuelt - som lidt specielt

her - udfores som rygleenet i en langbeenk langs
vinduerne.
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