Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

store bygninger

Hulmursisolering

Energilasningen gaelder for indblaesning af isolerings-
materiale i hule mure, typisk 35-41 cm mure med faste
binderkolonner (kanalmure) og 30 cm hulmure med
staltradsbindere eller faste bindere.

Hule mure kan findes i etagebyggeri opfert fra omkring
1940 frem til omkring 1970. Hule mure er kanalmure

i facader i gverste etage og evt. i hele gavle og 30

cm hulmure i mindre felter udfyldningsmurvaerk inkl.
vinduesbrystninger. | slutningen af perioden blev en del
hulmure opfert med leca-fyld.

Murene fremstar som blank mur eller evt. som mindre
pudsede felter. Udmuringsprocenten er ofte hgj: Udover
de faste bindere er der er fuld udmuring ved skillerum,
etageadskillelser, murabninger og bjaelkeunderkanter.
Efterisolering ved indblaesning er gennemfgart i relativt
fa af de bygninger, der har hule mure.

Isolering af hulmure i etagebyggeri udfagres nar bygning-
ernes udseende skal fastholdes, og der ikke er alterna-
tiver til isolering af ydervaeggene.

Tradbinder
Formur, mursten
Granulat, ca. 80 mm

Bagmur, mursten

Lodret snit i 30 cm hulmur

350

Puds med
diffusionsaben
overflade

Bagmur, mursten

Formur, mursten
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Det bemaerkes, at arbejdet ikke omfatter hele yder-
vaeggen, men udelukkende dele af murvaerket. Hulmurs-
isoleringen omfatter udtagning af sten/etablering af
indblaesningshuller, indblaesning af isoleringsmateriale
fra lift eller stillads og retablering af murvaerk/fuger.

Se i gvrigt disse Energilgsninger om store bygninger:
Udvendig efterisolering af massive murede vaegge og
Murede ydervaegge - udvendig isolering afsluttet med
tegl.

Anbefaling til isoleringstykkelse

Malet med energilgsningen er, at konstruktionen som
minimum skal opfylde det niveau, der er rentabelt jf.
Bygningsreglementet. Hulmursisolering betragtes som
rentabelt, ogsa selvom isoleringstykkelsen pa 80 til 120
mm er bestemt af starrelsen af hulrummet.

Lodret snit i 36 cm kanalmur

Puds Fast binder

Granulat, ca. 130 mm

Vandret snit i 36 cm kanalmur
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




* Mindre varmetab gennem ydervaeggene
e Varmere vagge og bedre indeklima

« Lavere varmeregning

» Lavere CO, udledning

o (@get ejendomsvaerdi

Hulmursisolering - etageejendomme

Nar hulmurene efterisoleres, bliver den indvendige
overflade pa ydervasggen varmere og risikoen for fugt og
evt. skimmel mindskes. Samtidig reduceres oplevelsen
af traek pa grund af kolde overflader, selvom der stadig
er kuldebroer i konstruktionen. Det skal dog naevnes, at
overfladetemperaturen pa udmurede vagdele ikke ages,
og at risikoen for kondens og skimmelvaekst pa disse
kuldebroer ikke reduceres.

Isolering - far

Konstruktion og isolering - efter

300 mm hulmur med tradbindere 350 mm kanalmur med faste bindere med
80 mm indblaest isolering 125 mm indblaest isolering
U =0,88 W/mK U=0,77 W/ mK

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

Ingen 66 60
Expanderet ler - "leca” 23 13
Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et egnet isoleringsmateriale med en lambda-vardi pa hgjest 44 mW/m K.

Forudsaetninger I en muret boligblok i 3 etager er gavlene udfert som 35 cm kanalmur. Der indblaeses
mineraluldsgranulat i kanalerne med isoleringstykkelse ca. 125 mm. Arealet er 168 m?.

Fjernvarmepris: 0,50 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 60 kWh/m?
Arlig energibesparelse i kWh 60 kWh/m?2 x 168 m2 = 10.080 kWh
Arlig energibesparelse i kr. 0,50 kr./kWh x 10.080 kWh = 5.040 kr.

Arlig CO,-besparelse i kg 0,072 kg/kWh x 10.080 kWh = 725 kg/0,7 tons

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajst for nye kedler)

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

o El: 0,211 kg CO; pr. kWh




Hulmursisolering - etageejendomme

Arbejdet udfgres udefra, fra stillads eller lift.

Inden hulmursisoleringen udferes, udbedres evt.
skader og utatheder i bade for- og bagmur, sa risi-
koen for fugtophobning reduceres: Fuger med synlige
revner, huller og forvitringer repareres/udskiftes,

og revner i murvaerket repareres. Forvitrede, frost-
spraengte og andre defekte mursten - i en formur, der
ellers er sund - udskiftes med frostfaste sten. Revner
og afskalninger i overfladebehandlinger repareres.

Hvis muren er isoleret med leca, tages sten ud i
bunden af hulmuren (for kanalmure i bunden af hver

kanal), hvorpa leca og martelrester mv. fjernes, og
bunden suges efter for at fa det sidste med.

Stenene mures pa plads, og fuger fyldes helt og
tilpasses det resterende murvaerk: samme type fuge
og farve.

Derpa udfgres indblaesningen af et autoriseret firma
tilknyttet en garantiordning.

Indblaesningshuller blaendes, sa de er usynlige.

Undersog Sporgsmal Svar Losning

Valg af lgsning Er alternative lgsninger overvejet? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 1

Arealer, der kan Er der sikkerhed for, hvor der er hulmur? Ja[ ] Nej[ 1 | Hvisnej:se2

indblaeses

Konstruktionstyper Er det undersggt, om hulmuren er lige til at isolere? | Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvis nej: se 3

Murveerkets tilstand Er det undersggt, om murvaerket er egnet til ind- Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
blaesning?

1. Valg af lesning

Overvej de samlede muligheder sammenholdt med
Energilasningerne: Udvendig efterisolering af massive
murede vaegge og Murede ydervaegge - udvendig isole-
ring afsluttet med tegl. Overvej ogsa mulighederne ud
fra ydervaeggens konstruktion og tilstand og omfanget af
hule mure.

2. Omfanget af hule mure

Et godt overblik kan sikres med termograferinger ude
fra, der tydeligt vil vise hule mure, kanalmure og kul-
debroer samt starrelsen pa de felter i gavle og facader,
der kan hulmursisoleres. Der kan vaere forskel fra byg-
ning til bygning i en etagebebyggelse, selvom bygnin-
gerne ser ens ud.

3. Undersogg hulrummet

Tag sten ud, og undersag typiske hulrum. Eller bor hul i
fuger og brug et endoskop: Er hulrummet allerede isole-
ret med leca eller lignende? Er der mgrtel og stenrester
i bunden af hver kanal/murfelt? Hvordan er tilstanden af

evt. tradbindere? Hvis de er taerede, tilkaldes en specia-
list. Om nedvendigt kan nye murbindere eftermonteres
ude fra gennem fuger.

Er der abninger i hulmuren ved murafslutning ved tag,
fx overst i gavle? | sa fald lukkes kanalerne med et
skifte, sa isoleringsmaterialet ikke tranger ud gennem
abninger.

4. Underseg murveerket.

Bade formur og bagmur gennemgas for at afklare, om
murveaerket er egnet til indblaesning. Ydervaeggen kon-
trolleres for revner og l@s puds pa indersiden og for ade-
lagte fuger og frostskader pa sten og fuger pa ydersiden.

Bagmuren skal vaere lufttaet, hvis konstruktionen skal
fungere fugtmaessigt korrekt.

Hulmursisolering af murvaerk med ikke-frostfaste og/
eller diffusionsteette facadesten eller overfladebehand-
linger kan medfgre afskalninger og revner i mursten,



puds og maling. Den sterre temperaturforskel mellem
isolerede og uisolerede vaegdele ager tendensen til
misfarvninger pa kuldebroer og i vaerste fald risioken for
skimmelvaekst.

Hvis der er fugt og frostskader pa murvaerk og fuger, vil
hulmursisolering typisk accelerere nedbrydningen.

Isaer for pudsede og malede flader pa formuren er det
vigtigt, at overfladebehandlingen er helt diffusionsaben,
og at bagmuren er helt taet: Hulmursisoleringen ger den
udvendige puds koldere, sa den kan skades af fugt eller i
vaerste fald lgsnes af iskrystaller i frostvejr.

Hvis der er indtraengende slagregn, der opfugter kon-
struktionen, bgr en specialist tilkaldes.

Virksomhedens stempel og logo:

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Hulmursisolering - etageejendomme

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Ved hulmursisolering af en tom hulmur stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemfgres i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

| konstruktioner med hulrum med plads til isolering, som
f.eks. en tom hulmur, vil det normalt veaere rentabelt

af efterisolere hulrummet. Det vil normalt ikke veere
rentabelt at efterisolere mere end den tomme hulmur.
Det skal derfor ikke dokumenteres, om det ikke er ren-
tabelt at efterisolere op til U-vaerdi-kravet pa maksimalt
0,18 W/m2K ved paforing og yderligere efterisolering af
konstruktionen.

Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

221, Efterisolering af etageboliger

224: Fugt i bygninger

Notat: Hulmursisolering - historie og lovkrav
www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(21) 11 12 27 Efterisolering af hulmur -
forundersggelse og forudsaetninger
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Se filmen: Hulmursisolering
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\“ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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