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Udvendig efterisolering af beton-
sandwichelementer

Mange etageejendomme fra 1960’erne og 1970’erne Energibesparelse
er udfert i betonelementer med isolering placeret som
“fyldet i en sandwich” mellem to lag beton - sakaldte Ny udvendig isoleringsstykkelse
betonsandwichelementer. Ofte er det kun midt pa )
elementet, at isoleringstykkelsen faktisk svarer til Fs';sl{::ﬁ\"ge?gzton_ 175 mm isolering | 275 mm isolering
de U-veerdikrav, der var Bygningsreglementet pa sandwichelement
daveaerende tidspunkt. Sandwichelementerne har derfor
en rakke konstruktionsbestemte kuldebroer. Disse
ejendomme anbefales en udvendig efterisolering - som 50 mm isolering 52 57
oftest udfaeres i forbindelse med en facaderenovering.

Energibesparelse i KWh/m?pr. ar

70 mm isolering 35 40
Fordele
100 mm isolering 23 27

« Mindre varmetab gennem ydervaeggene
« Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
« Varmere overflader og mindre traek Forudsaetning
+ @get komfort og bedre indeklima Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet
+ Lavere CO,-udledning isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa 37-38
« Udvendig efterisolering forager etageejendommens mW/m K. Ved andre egnede isoleringstyper med andre

veerdi lambdavaerdier aendres isoleringstykkelsen.
« Udvendig efterisolering skjuler og beskytter eventu-

elle skader pa betonelementerne
« Udvendig efterisolering giver mulighed for at aendre

facadens udtryk
Sidefals efterisoleret med facadebeklaedning ophaengt Sidefals efterisoleret med pudset facade
i skelet
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

Pa 1.100 m? ydervaeg af opsaettes 175 mm facadeisolering, som pudses. Soklen isoleres ikke.
Forudsaetninger Sandwichelementet er isoleret med 50 mm isolering.

Fjernvarmepris: 0,50 kr. pr. kWh
Arlig energibesparelse pr. m? 52 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 52 kWh/m? x 1.100 m? = 57.200 kWh
@konomisk besparelse ar 1, kr. 0,50 kr./ kWh x 57.200 kWh = 28.600 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,072 kg/kWh x 57.200 kWh = 4.118 kg/4,1 tons

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:

e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh
e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh
« El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Spaendet viser forskellen pa nye og aldre kedler

Over- og underfals efterisoleret med facadebeklaedning Over- og underfals efterisoleret med pudset facade
ophaengt i skelet
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Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

Udferelse

Efterisolering af ydervaeggen bar foretages under
hensyntagen til etageejendommens arkitektur. Her
taenkes der isaer pa facadebeklaedningen uden pa iso-
leringsmaterialet. Ved tagfoden ma efterisoleringen
ikke forhindre ventilationen af tagkonstruktionen, og
ved soklen/kaeldervaeggen bgr facadebeklaedningen
have udvendigt fremspring i forhold til sokkel- eller
keeldervaegsisolering.

Der er to muligheder for udvendig efterisolering af
sandwichbetonelementer: Facadebekladning op-
hangt i skelet eller pudset facade. | begge tilfaelde
bgr montagevejledningen fra leverandaeren falges.

Facadebeklaedning ophaengt i skelet

Pa den eksisterende ydervaeg opbygges et skelet til
den nye isolering med facadebeklaedning. Der isole-
res i skelettet saledes, at isoleringen sidder stramt.
Pa ydersiden af isoleringen monteres vindspaerre.

Beklaedningen kan f.eks. besta af skaermtegl, der op-
hanges i et specialfremstillet stalskelet. Beklaednin-
gen kan ogsa besta af trae, fibercementplader eller
andre materialer, der ophanges i et skelet af slidset
stal eller trae. Endelig findes der ogsa skeletkonstruk-
tioner fremstillet i isoleringsmateriale, sa kuldebroer
minimeres.

Isoleringen bar besta to isoleringslag med forskudte
samlinger. Hvis facadebeklaedningen er diffusionsteet,
skal der veaere et ventileret hulrum mellem isolerings-
laget/vindspaerren og beklaedningen. Er facadebe-
klaedningen diffusionsaben, kan den opsaettes direkte
pa isoleringslaget.
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Udvendig facadeisolering med skaermtegl/fibercementplader

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




Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

Udferelse fortsat

Pudset facade

Den anden mulighed er at anvende et efterisolerings-
system med stiv isolering fastholdt med dyvler og
afsluttet med puds. Isoleringen kan i dette tilfaelde
godt veere i lag med omhyggeligt udferte samlinger.

Generelt
De indbyggede kuldebroer ved vandrette og lodrette
elementsamlinger vil blive brudt ved den udvendige

efterisolering.

Kuldebro ved vinduer

Den mest optimale lasning omkring vinduerne fas ved
at flytte vinduerne med ud og udvide dem en smule.
Pa den made kan kuldebroen omkring dem helt elimi-
neres.

Det kraever en isoleringstykkelse, der er stgrre end
vinduets karmdybde. Hvis den udvendige efterisole-
ring er opsat i en skeletkonstruktion, er der typisk et
skelet omkring vinduerne, som vinduerne kan ggres
fast i. Hvis det er lgsningen med isolering og puds, vil
vinduerne kunne ggres fast med beslag til betonsand-
wichelementerne.

Hvis vinduerne er i sa god stand, at de anskes be-
varet, vil det vaere en fordel at flytte dem med ud
i isoleringslaget. Herved elimineres en kuldebro i
samlingen omkring vinduet.

Udvendig facadeisolering med puds

Tjekliste
Undersog Spergsmal Svar Losning
Eksisterende ydervaeg og | Er der nyere satningsskader eller Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: set
fundament revnedannelser?
Eksisterende ydervaegs Kan den eksisterende ydervaeg optage Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se2
styrke belastningerne fra et nyt efterisolerings-
system?
Tagudhaeng Er der plads til den nye efterisolering og Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se3
beklaedning indenfor tagudhanget?
Ventilation Er der udeluftventiler? Ja[ ] Nej[ ] |Hvisja: se4
Vinduer og dere Er der vinduer eller dare i vaeggen? Ja[ ] Nej[ ] |Hvisja: seb
Tagnedlgbsrar Er der tagnedlgbsrer taet ved fundamentet? [Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se6
Belysning Er der monteret udendars belysning pa Ja[ ] Nej[ ] |Hvisja: se7
ydervaeggen?
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1. Eksisterende ydervaeg og fundament
En radgiver bar vurdere, om skaderne er "kosmetiske”
eller har kritisk karakter, inden efterisoleringen udfgres.

2. Styrke

En radgiver bar vurdere, om den eksisterende ydervaegs-
konstruktion har styrke nok til at optage belastningen
fra den nye isolering og facadebekladning. Hvis den nye
facade er tung - f.eks. bestar af en skalmur, skal der
etableres et nyt randfundament. Det nye fundament bar
ikke veere i forbindelse med det eksisterende funda-
ment, dvs. der skal isolering imellem.

3. Tagudhang

Hvis tagudhaenget ikke kan daekke over den nye efter-
isoleringstykkelse inkl. facadebekladning, kan der udfg-
res en lgsning med en reduceret isoleringstykkelse.

4, Ventilation

Udeluftventiler i ydervaeggen udskiftes til en laangere
udgave, sa de kan na den udvendig side af den nye be-
klaedning. De bar vaere kondens- og lydisolerede.

5. Vinduer eller dore

Hvis der i ydervaeggen er udtjente vinduer eller dere,
bar disse udskiftes samtidigt. Eksisterende vinduer og
dere, der bibeholdes, skal integreres i den nye ydervaeg
med regn- og lufttaet samling mellem karm og vindues-
hul. Det bedste resultat opnas, safremt vinduerne/dg-
rene kan forskydes ud i isoleringslaget.

6. Tagnedlgbsror og bronde

Nedlabsbrandene skal flyttes ud til en passende afstand
og placering i forhold til ydervaegskonstruktionen, og
nedlagbsrar skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

7. Udendersbelysning

Udendarsbelysning skal demonteres og flyttes med ud pa
den nye facadebeklaedning. Arbejder skal udferes af en
autoriseret elektrikker.

Der kan vaere krav til f.eks. brand og lyd, som ikke er
naevnt i denne energilgsning. Det pahviler brugeren at
undersgge dette i det konkrete tilfaelde.

Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

Nar ydervasggen isoleres, bliver dens indvendige over-
flade varmere, hvilket nedsaetter risikoen for kondens
pa vaeggens inderside og giver mindre traek.

Ved efterisolering af en tung ydervaeg stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemfgres i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfgarer risiko for
fugtskader.

For en typisk tung ydervaegskonstruktion vil det normalt
betyde, at den samlede isoleringstykkelse af eksisteren-
de og ny isolering skal opfylde kravet til en U-vaerdi pa
maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca. 200 mm
mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udfgres.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan
opfyldes, at der skal foretages en eftervisning af den
manglende rentabilitet. | tilfaelde af manglende renta-
bilitet, stilles der krav om, at det efterfelgende under-
sgges, om en mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfarelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. flytning af instal-
lationer og evt andet snaevert folgearbejde. Levetiden
for efterisoleringsarbejdet antages altid at vaere 40

ar og den arlige gkonomiske besparelse udregnes med
udgangspunkt i det eksisterende isoleringsniveau og den
aktuelle varmepris.



Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

Yderligere information
Se udferelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisning 221: Efterisolering af etageboliger
SBi-anvisning 224: Fugt i bygninger
www.build.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade

(41) 99 12 20 Udvendig facadeisolering med puds
pa mineraluld

(29) 08 04 28 Revner i bygninger - udbedring i
beton og murvaerk

(29) 07 12 28 Revner i bygninger - eksempler, arsag
og risiko

(31) 12 07 19 Salbaenke i murvaerk

www.byg-erfa.dk

Virksomhedens stempel og logo:

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

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \‘i Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge . . .
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden Energlbesparelser | Bygnlnger

forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

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



http://www.vif-isolering.dk
http://www.sbi.dk
http://www.byg-erfa.dk
http://www.byggeriogenergi.dk
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