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Murede ydervaegge

- udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Energilgsningen geelder for enfamiliehuse ved udvendig
isolering af murede ydervaegge - primaert hule mure og
kanalmure, men kan ogsa anvendes pa 1% stens fuld
mur. Som led i lgsningen nedtages hulmurens formur
eller yderste %2 sten af den massive mur. Energilgs-
ningen kan tilpasses 1 stens mur, hvor det eksisterende
murvaerk er uaendret, og hvor den udvendige isolering
afsluttes med ny formur.

Ydervaeggene i starstedelen af enfamiliehusene frem-
star med blank mur. Ydervaegge i bygninger opfert frem
til 1979 ber efterisoleres. Energilasningen er relevant,
hvor der gnskes en udvendig efterisolering, der ikke
a&ndrer den murede bygnings fremtraeden og arkitekto-
niske vaerdi vaesentligt, og hvor der gnskes en god var-
meisolering og en relativt lille murtykkelse.

Udvendig efterisolering er varmeteknisk og fugtteknisk
set den bedste lasning. Isoleringen kan afsluttes med
den eksisterende formur, der nedtages og genanvendes
(rykkes ud). Alternativt kan formuren opferes af nye og
evt. smallere sten. Lasningen kan tilpasses, sa gavle har
én isoleringstykkelse, og facader en anden.
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Se i gvrigt energilgsningerne for enfamiliehuse: Ind-
vendig efterisolering af tung ydervaeg, Udvendig efter-
isolering af tung ydervaeg og Hulmursisolering.

Fordele

e Mindre varmetab gennem ydervaeggene
o Varmere vaegge og bedre indeklima

» Lavere varmeregning

« Lavere CO,-udledning

o (@get ejendomsvaerdi

o Fastholder det murede facadeudtryk

o Forbedret indeklima og mindre risiko for
skimmelsvamp

Fig. 1: Lodret snit,
for: 29 cm hulmur

Fig. 3: Vandret snit,
i 35 cm hulmur
med EPS sajle
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet med flytning af formur

Nar ydermurene efterisoleres, bliver den indvendige
overflade varmere, sa risikoen for kondens og deraf
falgende risiko for skimmelsvampeangreb minimeres.
Samtidig opnas der en bedre termisk komfort, da ek-
sempelvis traek i form af kuldenedfald fra kolde yder-
vaegge undgas.

<3/4 L

Slank formur og EPS sajler

Forudsaetningen for at kunne reducere tykkelsen pa

en ny formur uden at reducere ydervaeggens samlede

baereevne er, at der etableres sakaldte EPS-sajler. 7
En EPS-s@jle udnytter styrken i EPS-isolering (Ekspan-

deret PolyStyren), nar isoleringen er klaabet sammen

med bade for- og bagmur med limmgrtel og har en . >3/4 L
indlagt armering. Den sammenklaebede for- og bagmur
virker som en sandwich-konstruktion, der afstiver et
helt murvaerksfelt.

N
x

Der skal normalt placeres 1-2 EPS-sg@jler pr. facade i
et typisk enfamiliehus for at afstive muren ved energi-
renovering.

Se mere om EPS-sgjler:
Eksempler pd placering af EPS sagjler

Eksisterende forhold Isoleret ydervaeg med ny/flyttet formur

125 mm isolering 225 mm isolering

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

24 cm mur 163 173
36 cm fuld mur 115 125
Formur og bagmur: Mursten 124 133

Hulmur: uden isolering

Formur og bagmur: Mursten 53 62
Hulmur: 75-80 mm isolering

Formur: Mursten, 36 45
Bagmur: Letbeton (pore-
beton/letklinkerbeton)
Hulmur: 75-80 mm isolering

Forudsaetning Ved samtidig efterisolering af sokkel eller ydervaeg mod
Efterisoleringen udferes med et egnet isoleringsmate- opvarmet kaelder opnas yderligere besparelser.

riale med en lambdavaerdi pa hajest 37-38 mW/mK. Med

fordel kan der anvendes isolering med saerlig lav lambda- Se Videncenterets isoleringstabel:

vaerdi af hensyn til ydervaeggens dimensioner. Eksempel-

vis svarer 125 mm isolering med lambda 31 mW/mK til

150 mm med lambda 37 mW/mK.


http://www.byggeriogenergi.dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse.pdf
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Forudsaetninger

Pa 100 m2 uisoleret hulmur fjernes formuren/den yderste % sten, og der isoleres med
225 mm isolering og opmures ny, smal teglformur. Soklen isoleres ikke.
Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 133 kWh/m?

Arlig energibesparelse i kWh 133 kWh/m2 x 100 m? = 13.300 kWh

Arlig energibesparelse i m*gas 13.300 kWh x 11 kWh/m3 = 1.209 m3

Arlig energibesparelse i kr. 13,80 kr./kWh x 1.209 kWh = 16.685 kr

Arlig CO,-besparelse i kg/tons 0,205 kg/kWh x 13.300 kWh = 2.727 kg
2,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m’ naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

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

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

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

e EL: 0,211 kg CO; pr. kWh

Alt arbejde udfares i overensstemmelse med
leverandgrernes anvisninger.

Den eksisterende formur nedtages/hugges af, og
udmuringer/faste bindere og mgrtelpuder fjernes.
Isoleringen fastggres, og den nye formur opmures.
Tradbindere bores ind i bagmur. Der valges en slank
formur i tegl, der giver plads til mere isolering, uden
at murtykkelsen gges. Eventuelle skader i eksisterende
bagmur af betydning for fugtforhold og statik udbed-
res.

Konstruktionens baereevne under renoveringen skal
sikres i forbindelse med nedtagningen af formuren,
eksempelvis med stalsgjler. | forbindelse med selve
renoveringen etableres afstivninger med EPS-sgjler, sa
den samlede baereevne ikke forringes. Dokumentation
med analyse af de statiske forhold under udferelsen og
projekteringsvejledning med principper for etablering
af baereevne under renovering kan findes i en doku-
mentationspakke med beskrivelser og vejledninger pa:

Nar EPS-sgjlerne er etableret, kan isoleringsmateriale
mellem s@jlerne vaelges frit, da isoleringen ikke skal
bidrage styrkemaessigt. Der kan anvendes normal mine-
raluld eller hgjeffektive isoleringsmaterialer som fx
PIR-skum, sa U-vaerdien reduceres kraftigt.

Efterisolering af ydervaeggen bgr foretages under
hensyntagen til husets arkitektur. Her taenkes der isaer
pa stenvalg til formuren, murtykkelsen og vinduernes
placering. Ved tagfoden ma efterisoleringen ikke
forhindre ventilationen af tagkonstruktionen, og ved
soklen bgr formuren have et lille udvendigt fremspring
i forhold til sokkelisolering/puds.

I nogle tilfaelde er det af hensyn til konstruktionen

og arkitekturen ngdvendigt at bevare pracis samme
tykkelse pa hulmuren. | andre tilfaelde kan man med
fordel @ge den samlede tykkelse med fx 60 mm og
dermed fa plads til mere isolering i hulmuren og sam-
tidig fa en kold sokkel isoleret. Udvidelsen kan ske ved
at flytte den nye facademur ud pa konsoller fastgjort
til den eksisterende sokkel.

Sokkelisolering

Om ngdvendigt etableres fundamentlasning med konsol
og betonbjaelker/teglbjaelker eller stribefundament.
Hvis soklen efterisoleres samtidigt med den udvendige
isolering, skal dette gares farst. Langs det eksisterende
fundament/sokkel udfgres en efterisolering med ter-
ranisolering i mindst 600 mm dybde under jordniveau
og med tykkelse tilpasset den nye efterisolering af
ydervaeggen.

Efterisoleringen af soklen udferes efter isoleringspro-
ducentens montagevejledning. Se ogsa energilgsning-
en: Efterisolering af sokkel.



http://www.mur-tag.dk/index.php?id=637&tx_ttnews%5Btt_news%5D=112&cHash=5593954e5deb903dc1d0d8d71bac6a1e
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Undersog Spergsmal Svar Losning

Valg af lgsning Er alternative lgsninger til ydervaegsisoleringen Jal 1 Nejl Hvis nej: se 1
vurderet?

Vurdering af udgangs- | Er ydervaeggenes konstruktioner kortlagt? Jal 1 Nejl Hvis nej: se 2

punkt

Ydervaeggens Er ngdvendige tiltag til sikring af murens stabilitet | Ja[ ] Nej I Hvis nej: se 3

stabilitet fastlagt?

Konstruktion og Er den eksisterende murs tilstand og fugtforhol- Ja[ 1 Nejl Hvis nej: se 4

materialer dene i den ny konstruktion vurderet?

Udseende Er den ny formurs udseende vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 5

Fundament Er fundamentlgsningen vurderet i sammenhaeng Ja[ 1 Nejl Hvis nej: se 6
med isoleringstykkelsen?

Tag Er aendringer ved tag vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 7

Vinduer og altandgre Er vinduers placering i konstruktionen vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 8

Udeluftventiler, Er mindre folgearbejder pa facaden vurderet? Jal[ 1 Nejl Hvis nej: se 9

elinstallationer,

nedlgb mv.

1. Valg af lesning

Overvej mulighederne ud fra ydervaeggenes konstruktion
og tilstand samt arbejdets omfang inkl. falgearbejder
som andring af fundament, andringer ved vinduer,
afslutninger ved tag, andringer af kaeldernedgange mv.
Se i gvrigt energilgsningerne: Indvendig efterisolering af
tung ydervaeg, Udvendig efterisolering af tung ydervaeg
og Hulmursisolering.

Far en lasning veaelges, ma en kritisk gennemgang af-
gare, om de ngdvendige forudsaetninger er til stede for
at nedrive formuren og opbygge en skalmur.

P& mur-tag.dk findes en vejledning:

, som beskriver en systema-
tisk metode til at undersage, at forudsaetningerne er
opfyldt. Der gives desuden anbefalinger til at vurdere,
om konceptet er egnet set ud fra et konstruktions- og
energimaessigt samt gkonomisk synspunkt. Vejledningen
henvender sig til radgivere og udfgrende med en vis
teknisk baggrund.

2. Vurdering af udgangspunkt

Et godt overblik kan sikres med termograferinger, der
kan vise, om der er tale om isoleret hulmur, uisoleret
hulmur, murveerk med faste stenbindere eller andre
kuldebroer, eller fuld mur.

Bygningstegninger og projektmateriale er en god hjaelp,
men er ikke altid helt korrekte. Der kan vaere forskel pa
murvaerkskonstruktionerne fra bygning til bygning i en
ensartet enfamiliehus bebyggelse.

3. Ydervaeggens stabilitet

Udrykning/genanvendelse af formur og etablering af
EPS sajler: En radgiver bar vurdere, om den ombyggede
eksisterende ydervaegskonstruktion har styrke nok til at
optage lodrette og vandrette belastninger, og hvordan
murens stabilitet sikres bade under og efter renovering-
en. Valg af sten og merteltyper samt tiltag til midlerti-
dig afstivning og tiltag til sikring af murens fremtidige
stabilitet fastlaegges af en radgiver.

4, Konstruktion og materialer

Ydervaegge og fundament gennemgas for saetningsskader
og revner. Eventuelle skader vurderes, og afhjaelpning
fastlaegges, sa den kan indga i det samlede arbejde.

| den faerdige konstruktion skal bagmuren vaere lufttaet,
og formuren vaere diffusionsaben, sa konstruktionen kan
fungere fugtmaessigt korrekt. Da formuren i den efter-
isolerede konstruktion bliver relativt kold og fugtig, skal
stenene vaere frostfaste, sa frostspraengninger undgas.
Genanvendelse af formur: Inden valg af lgsning afklares,
om murstenene kan anvendes i den nye velisolerede
konstruktion. En formur med ikke-frostfaste og/eller
diffusionstaette facadesten kan medfgre afskalninger og
revner i mursten.



5. Udseende

Ikke alle afhuggede sten kan genanvendes og evt. nye
sten skal ligne de oprindelige bedst muligt. Ved opmu-
ringen skal en evt. blanding af nye og gamle sten ske
med omtanke. Fuger og salbanke i den nye formur
udferes svarende til det oprindelige murvaerk, medmin-
dre andet taler herfor. Evt. ikke andret murvaerk kan
afrenses, sa det kommer til at fremsta som det nyop-
forte murvaerk i hgjest mulig grad.

6. Fundament

Afhaengigt af isoleringstykkelsen og dermed den ny
murs samlede tykkelse kan vaelges en konsollasning med
betonbjaelker eller teglbjaelker eller et nyt stribefun-
dament stgbt pa stedet. Minipaele med betonbjaelker

er ogsa en mulighed. Hvis lasningen omfatter bedre
isolering og/eller tyndere formur, sa murtykkelsen kun
gges med 10-20 mm, kan det eksisterende fundament
anvendes.

7. Tag

Zndringer i murtykkelsen vil ofte kunne tilpasses eksi-
sterende tagudhaeng. For bygninger uden tagudhaeng
eller uden tagudhaeng i gavle, ma tagfladen forlaenges,
og tagrender og nedlabsrar over facader flyttes ud.

8. Vinduer og altandere

Ved mindre andringer af ydervaeggens tykkelse bliver
andringer af murfalse ved vinduer og altandere be-
skedne. Ved starre aendringer, fx i forbindelse med ny
formur, bar vinduer og dere flyttes til formuren med
traditionel murfals. Ved smal formur kan fastgarelse
med beslag i bagmur vaere nadvendig. Det ber i forbind-
else med renoveringen overvejes, om vinduerne skal
udskiftes.

9. Udeluftventiler, elinstallationer, nedlgb mv.
Ydervaegsventiler til ventilation udskiftes, og belysning
mv. flyttes ud til ny formur.
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Ved efterisolering af en tung ydervaeg stiller bygnings-
reglementet krav om at efterisolering gennemfgres i det
omfang, det er rentabelt, og ikke medfarer 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 udferes.

Det er kun i tilfaelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og der er mindre end 25 mm isolering i forvejen,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om, at det efterfelgende undersgges, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsarbej-
det, isoleringsmaterialer og evt. andet snaevert folge-
arbejde. Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages
altid at vaere 40 ar og den arlige gkonomiske besparelse
udregnes med udgangspunkt i det eksisterende isole-
ringsniveau og den aktuelle varmepris.

Bemaerk desuden at en udvendig efterisolering pa mak-
simalt 25 cm ikke betragtes som en udvidelse af etage-
arealet.
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Yderligere information

Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
www.vif-isolering.dk

SBi-anvisninger
224: Fugt i bygninger
www.sbi.dk

BYG-ERFA Erfaringsblade:
(21) 98 05 25: Revner i skalmure og formure fra

temperatur- og fugtbevaegelser
www.byg-erfa.dk

Mur- og tagdetaljer (KT93)
http://www.mucdesign.dk/murtag/

Vejledning i forundersagelser, projekteringsanvis-

ning, case-beskrivelse m.m.: https://www.mur-tag.
dk/fileadmin/user_upload/Editor/filer/EUDP-I_Par-
cel_Materiale/Vejledning_forundersoegelser_EUDP_
parcel.pdf

Energilgsninger, enfamiliehuse:
Indvendig efterisolering af tung ydervaeg, Udvendig
efterisolering af tung ydervaeg, Hulmursisolering

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 \l‘ Vlden_center fOI’ . .
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibesparelser i Bygninger

af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
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.
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