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Forord

| de knap 20 ar, hvor Realdania By & Byg har erhvervet, restaureret og trans-
formeret flere end B0 historiske ejendomme over hele landet, er der hver gang
arbejdet med at finde I@sninger, der kan reducere energiforbruget og forbedre
indeklimaetide fredede og bevaringsveerdige ejendomme.

Intentionen ved hver ejendom har veeret at energiforbedre sd meget, detkan
lade sig gore, uden at antaste frednings- og bevaringsveerdierne.

Fokus ved restaureringerne hariseer ligget pd fem indsatsomrdader, der alle har
stor betydning for en bygnings energiforbrug: vinduer, loft og tag, ydervaegqge,
terreendask samt forsyning og installationer. Hertil kommer driften og den lgben-
de vedligeholdelse, der har lige sé stor betydning for energiforbruget.

En del af energiforbedringerne er sket med uafprevede metoder og nye materi-
aler for pd den made at skabe ny viden og vise nye veje. Erfaringer og leeringer
ertaget med fra ejendom til ejendom, og i de seneste ér har Realdania By & Byg
arbejdet med livscyklusanalyser for derigennem at kunne folge og forbedre de
historiske bygningers energiforbrug og CO2-udledning.

Den lpbende energiforsyning til ejendommene er gennem arene blevet mere
og mere CO2-neutral, og denne positive udvikling vil fortseette. Med denne ud-
vikling for gje er der i prioriteringen af enerqgiforbedringerne derfor lagt veegt p&
naensomme og reversible tiltag.

| denne publikation preesenteres nogle af de energiforbedringer, som gennem
tiden har fundetvejind i de historiske ejendomme. Det er ikke publikationens
formal at give en samlet beskrivelse af de enkelte projekter, men via interviews
og konkrete eksempler at formidle et udpluk af de greb og lgsninger, der er
anvendt, og saette fokus pd de erfaringer oqg leeringer, der er hostet.

Realdania By & Byg
September 2021
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4 Varmetab i de historiske bygninger:

Vinduerne - hvis de ikke er energioptimerede - star typisk for 25-30 % af en bygnings samlede varmetab.

Taget, loftet og evt. kviste stdr for 25-40 % af en bygnings samlede varmetab.

Ydervaeggene star for 20-30 % af en bygnings samlede varmetab.
Terraendaskket star for 15 % af en bygnings samlede varmetab.

Forsyning oginstallationer af seldre dato stari mange tilfeelde for en vaesentlig del af varmetabeti en bygning.




Den mest
baredygtige
bygning er den,
der allerede er

bygget

Ndar historiske huse skal energiforbedres, er der en
bred vifte af lesninger, som kan give besparelser pa
energiforbruget og mindre udledning af CO,_, men
samtidig skal tiltagene vaere naansomme over for den
historiske bygning. Denne balancegang kraever saerlig
omtanke, af og til en kreativ tilgang og som regel et
samspil af forskellige tiltag. Kunsten er at finde frem til
de gode lgsninger.



Lang levetid er afggrende

Et af de steder, hvor der bruges mest enerqi,
eribyqgqgeriet. Detkoster bdde energiog CO,
atopfere nye bygninger; mere end det koster
atbevare og renovere de eksisterende. Byg-
ninger, der holder laenge, bidrager derfor til

en baeredygtig verden, hvor lang levetid er
envigtig parameter. Langtidsholdbarheden
geelder s@vel byggeteknisk som funktioneltog
sestetisk.

Hvis en bygning fungerer godt og samtidig er
holdbar og ovenikebet smuk atse pd, er der et
storre incitamenttil at passe pd den og bevare
den. Historiske bygninger har bevist deres
veerd, fordi de har stdeti mange ér-ogde
fleste af dem kan ogsd fortsat leve videre som
holdbare, brugbare og smukke bygninger.
Atbevare eksisterende bygninger er derfor
som udgangspunkt en baeredyqgtig tilgang.
Men bygninger bruger ogsd energi,ndrdeeri
funktion: De skal lsbende holdes ved lige; der
skal produceres varmt brugsvand; rum skal
varmes op og mdske koles ned, og tekniske
installationer som vaskemaskine, computere
og belysning kraever elektricitet.

Erfaringer og laeringer

Realdania By & Byg ejer omkring 60 histori-
ske bygninger opfertien periode pd mange
hundrede ar - fra de aeldste bygninger fra
1500-tallet og til de nyeste fra 1960’erne. Byg-
ningerne er fordelt pd forskellige typer og kon-
struktioner. Fra ferste faerd - lige fra kebet af
en ejendom og den indledende restaurering til
ejendommens efterfelgende liv - er der fokus
pd energioptimering og pd en energimaessigt
god drift. De seneste &r har Realdania By &
Byg arbejdet mere mdlrettet med at gennem-
fore restaureringerne pd baggrund af livscyk-
lusanalyser [LCA) med seerligt fokus pd udled-
ningen af CO,,. Der erigangsatinstallation af
mdlere i de enkelte ejendomme, sé forbruget
kan folges, og derimplementeres Ipbende
energiledelse. Begge dele skal sikre viden om,

hvordan bygningerne fungerer energimaessigt,
ogviden, som kan brugesien livscyklusanaly-

se.Mdlingerne er dog endnu sé nye, at der ikke
erresultater nok til at konkludere.

Man kan bygge rigtig meget om pd eksi-
sterende bygninger, fer man er kommet p&
niveau med den sterre CO,-udledning, som et
nybyggeri giver, ndr altregnes med - lige fra
udvinding af rastoffer, transport og forarbejd-
ning af byggematerialer og produkter, opfo-
relse af bygningen, drift og vedligeholdelse
og heltfremtil nedrivning og bortskaffelse af
byggeaffald. Pd baggrund af disse faser af
en bygnings liver det muligt atberegne dens
emissionsaftryk, og her vinder de eksisterende
bygninger somregel - ogsd selvom de ikke er
energiforbedrede heltitop. Uanset materiale
og byggeteknik er Ipbende vedligeholdelse
vigtig og giver bedre resultaterien LCA.

Nar der samtidig skal veernes om bygninger-
nes bevaringsveerdier, skal der ofte teenkes
kreativt for at finde neensomme metoder, der
samtidig er effektive, men Realdania By &
Bygs erfaring er,atmani de fleste historiske
huse godtkan opnd samme standard somii
nye huse. Til trods for at fredede og bevarings-
veerdige bygningerinogle tilfeelde kan fritages
for Bygningsreglementets krav om isolering,

er Realdania By & Bygs intention at energifor-
bedre s& meget, det kan lade sig gore, uden
atantaste bevaringsveerdierne. Lesningerne
afhaenger af den enkelte bygning, og dethand-
ler denne publikation om.

Publikationen praesenterer en reekke gennem-
forte restaureringer og energiforbedringspro-
jekter deltifemtemaer: vinduer, loftog tag,
ydervaegge, terreendaek samt forsyning og
installationer. Hverttema udfoldes gennem

en raekke udvalgte illustrationer og cases.

Som regel opnds det bedste resultat, ndr de
forskellige l@sninger spiller sammen, og disse
l@sninger bliver beskreveti en raekke interviews



4 Landsted i Snekkersten tegnet af Kay Fisker

| 1918 stod landstedet Villa Hejgdrd, der er tegnet of
arkitekt Kay Fisker, feerdigt. Realdania By & Byg kgbte
landstedeti 2014 og gennemfearte en restaurering, hvor
isolering og teetning blev udfert p& baggrund af termo-
grafiske malinger. En udvendig termografering viser
rodt og qultde steder, hvor varmen treenger ud gennem
uteetheder, kuldebroer og partier med darligisolering.
Enindvendig termografering viser med blét og grentde
steder, hvor kulden af de samme d&rsager treengerind.




1400

1200

1000

800

600

400

200

o

257

Papiruld

KgCO, prm®

1232

161,3

414

< Isoleringsmaterialer
Grafenviser, hvor mange kg CO,
der er fundet ved produktion

og affaldsbehandling af én m?
isoleringsmateriale. Isolerings-
materialerne har dog forskellige
varmeledningsevne. Jo lavere
varmeledningsevne, desto bedre
isoleringsmateriale. Varmeled-
ningsevnen for de forskellige
materialer er hhv. 0,04 - 0,034
-0,035-0,015 W/mK.

Mineraluld EPS
(flamingo)

med Realdania By & Bygs arkitekter, som lofter
sloret for helhedsgrebetide vidt forskellige
restaureringer. De typiske opgaver og ud-
fordringeriforhold til den efterfelgende drift
kommenteres undervejs oqgi et afsluttende
interview med Realdania By & Bygs Drifts- og
vedligeholdelsesafdeling.

Typiske problemer

Historiske huse, der ikke er godt vedligeholdt,
og hvor der ikke er foretaget energiforbedrin-
ger, lider typisk af de samme problemer. Uteet-
heder, darlig isolering og kuldebroer gor dem
sveere atvarme op og giver darligtindeklima
med traek og fugt.

Fugt
For meget fugtietrum kan give kondens og

grobund for skimmelsvamp, og det kraever ogsd
mere energi atopvarme fugtig luftend ter. Rum-
fugtkan begraenses ved at hseve overfladetem-
peraturen med efterisolering eller ved at skrue
op forvarmen - enlgsning, der giver bedstkli-
masamvittighed, hvis varmesystemet er baere-
dygtigt. Luftfugtigheden kan ogsd saenkes ved
atlufte ud eller skabe bedre ventilation.

Utsetheder

Er bygningen utaet, kan der sive overraskende
megetvarme ud og slippe kulde ind. Utaet-
heder findes typisk mellem mur og vinduer/
dore, mellem gulv og vaeg eller loft og veeq, ved
gennembrud forinstallationer ogibindings-

Aerogel

vaerksbygninger mellem temmer og tavl. Uteet-
heder er typisk skyldi 15-20 % af en bygnings
varmetab.

Der er flere metoder til atmdle og lokalisere
uteetheder. Med termografering kan man un-
dersgge uteetheder med et kamera, der med
infrared stréling kan male overfladetemperatu-
renibygningen. Via forskellige farver pd ma-
lingen afslgres det, hvor varmen slipper ud, og
kulden traenger ind. Der kan ogsd udferes en
sdkaldt blowerdoor-test, hvor man afprever en
bygnings lufttaethed for at afslere utastheder.
Blowerdoor-testen udferes med en saerlig der
monteretien yderder og en ventilator, der pd
skift skaber over- og undertryk i bygningen. P&
baggrund af de trykforskelle, der opstér ved
over- og undertrykket, kan meengden af luft,
der forsvinder ud af bygningen, mdles. Testen
viser kun, om bygningen er utaet, oqg ikke hvor
uteethederne findes, og det er derfor en god
idé at kombinere testen med termografering.

Mangelfuldisolering

Foritiden var der ikke nogen saerlig opmaerk-
somhed pd atisolere bygninger. Detvar forsti
1979, atderiBygningsreglementet kom skeer-
pede krav til isolering, men Statens Byggeforsk-
ningsinstitut undersegte allerede i slutningen

af 1940'erne effekten af isolering. Byggeforsk-
ningsinstituttet kunne konkludere, atisole-
ringstykkelserne burde forgges fra de dengang
normale ca. 20 mm til omkring 100 mm.




1 Isoleringsmaterialers betydning for CO,-regnskabet
Forskellige isoleringsmaterialer udleder undervejsi
produktionen meget forskellige maengder CO,. Papiruld
udleder mindst, mens Aerogel udleder markant mere end
de gaengseisoleringstyper som mineraluld og polystyren
(EPS). Realdania By & Byg har alligevel anvendt Aerogel
tilisolering af Poul Henningsens eget hus (fotos ovenfor],
da Aerogelen blev vurderet som den bedste metode til at
sikre husets byggetekniske tilstand med s& f& eendringer
af bevaringsvaerdierne som muligt, iseer de arkitektoniske
vaerdier (laes mere om PH's eget hus pd side 90].




De seneste 40 d&r er de anbefalede og lovmaessi-
ge tykkelser pdisolering lpbende stegetog kanii
dag veere pd 300 mm eller mere - sd store dimen-
sioner er der dog sjeeldent pladsttil i historiske
huse.Da deter de forste 50-100 mm isolering,
der har storst effekt, er det sletikke sikkert, at
detkan betale sig atisolere yderligere, hvis det
risikerer at gé ud over bevaringsvaerdierne. Der
kommer ogsd lebende nye produkter p& marke-
det, som har tyndere dimensioner end de gaeng-
se isoleringsmaterialer,men somisolerer lige sa
godt. Disse isoleringstyper er som regel dyrere,
men kan vaelges de steder i bygningen, hvor nor-
mal isolering af forskellige drsager ikke kan bru-
ges, f.eks. af hensyn til bevaringsveerdierne.

Kuldebroer

Kuldebroer findes de stederihusets klima-
skaerm, hvor den sdkaldte U-vaerdi er relativt stor
i forhold til den gvrige klimaskaerm. U-veerdien
betegner den varmeoverfgringskoefficient,
derviser en bygnings varmeisoleringsevne. Jo
lavere U-veerdi, desto bedre isoleringsevne.
Ved en kuldebro sker der ikke blot et varmetab
udadtil, men ogsd afgivning af kulde indadtil,
og detkan give traeekgener og ogsd kondens og
dermedr risiko for skimmel. Typiske kuldebroer
er gennemgdende bygningsdele, der forbinder
ude oginde, f.eks. murvaerk omkring vinduer og
dore, trddbindere i hulmure, gennemforte ror af
metal, jernvinduer, afstandsprofileritermoruder
og jernbetonaltaner.

Indbyggede muligheder
Historiske huse rummer ikke kun de typiske pro-

blemer, men ogsd en reekke iboende fordele. Ek-
sempelvis er hovedparten af de aeldre bygninger
opfert af mursten, der er ettungt materiale, som
har en god evne til at opsuge passiv varme,
holde p& den og afgive denigen, nér det bliver

keligere. | seldre bygninger er der som oftest
ogsd et mindre kplebehov om sommeren end i
nyere bygninger, da klimaskaermen generelter
darligere isoleret og mere uteet, s overskuds-
varmen lettere kan slippe ud.

Historiske huse har ofte rum med hgjt til Ioftet,
hvilket giver et sterre rumvolumen pr. bruger og
dermed et mindre behov for luftudskiftning, s&
man mdaske kan nejes med at &dbne vinduerne
frem for at etablere ventilationsanlaeg. Herud-
over har stillest&ende luften god isolerings-
evne, og derfor har luften bag vaegpaneler og
opspaendte vaeglaerreder envis isolerende
effekt. Er der ogsd skodder byggetindipane-
lerne, kan der spares lidt pd varmeregningen,
hvis man lukker dem om natten.

Ogsadinyere byggeri har byggematerialerneii
sig selv haftisolerende egenskaber. mange
bygninger opfertfor 1950'erne er der som
bagmurien hulmurskonstruktion anvendt sten
med en saerlig isolerende effekt. Det er typisk
sten af moler, som er en saerlig lerart, der
findes p& Mors oqg Fur. Fra 1950'erne og frem
begyndte man at opfere huse af letbeton, for
eksempel gasbeton, og gasbetonstenene har
ligeledes envis isolerende virkning.

Traditionelle materialer som qulvbraedder,
kalk til pudsede vaegge og lofter og linolie pd
malede overflader har gode fugtmaessige
egenskaber, idet materialerne kan opsuge
overskydende fugt, s den ikke kondenserer
pd overfladerne og danner grobund for skim-
mel.S& sentsomi 1950'erne anbefalede bolig-
bager, atman kalkede overvaegge i kakken og
bad, fordi kalken har en god fugtopsugende
egenskab. Det samme gaelder for ubraendtler,
som f.eks. brugesilerklinede vaegge.
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1 Edvard Heibergs eget hus i Virum

| arkitekt Edvard Heibergs eget hus fra 1924 er den store
balkon foran stuen udfert af tidens moderne materiale,
jernbeton. Men b&de beton og armeringsjern udger en
kuldebro, fordi varmen ledes ud og kulden ind. Kuldebroen
er dog ikke meerkbarihuset, fordi yderveeggene er meget
sparsomtisoleret. Dermed er deringen stor kontrast mel-
lem ydermure og balkon, og det er netop kontrasten mellem
varme og kolde flader, der giver kuldebroer.




4 Arne Jacobsens eget hus i Charlottenlund

P& Gotfred Rodes Veji Charlottenlund ligger det forste

hus, som arkitekt Arne Jacobsen tegnede til sig selv og sin
familie. Det funktionalistiske hus er fra 1929 og har de tidsty-
piske vinduer af jern. Men vinduernes jernrammer udgjorde
en kuldebro, der gav kondens, som efterhdnden ledte til
skimmelsvamp, og Realdania By & Byg monterede derfor
2018 nye forsatsrammer med energiglas, der har brudt
kuldebroen (laes mere om lgsningen pd side 42).
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1 Odense Adelige Jomfrukloster

| Odense Adelige Jomfrukloster, hvis aeldste dele er fra starten af 1500-tallet,
blevderi 1700-drene opsatde tidstypiske veegpaneler og veeglaerreder.
Mellem de mere end 1 mtykke ydermure og vaegpanelerne er der stillestd-
ende |uft, og det samme er der bag de opspeendte leerreder pd veeggene.
Luften har envisisolerende betydning, ligesom de tykke mure er gode til at
akkumulere varme.




4 Oluf Bagers Plads i Odense

Traditionelle materialer kan ogs& anvendes i nybyggeri. | husene pd Oluf
Bagers Plads i Odense, som Realdania By & Byg opferte i 2016-18, er der
meget bevidst arbejdet med at skabe baeredygtige bygninger opfert af sun-
de byggematerialer med lang levetid. Her er ler et gennemgdende materiale
itagsten og formurens mursten samti bagmurenes teglblokke, der i kraft af
blokkenes mange luftfyldte hulrum isolerer godt. Herudover er der anvendt
lermortel som sprojtepuds pd de indvendige overflader. Ler er et diffusions-
dbent materiale, og leret og teglblokkene kan b&de akkumulere og afgive
varme og fugt. Brugen af disse materialer har betydet, at detikke har veeret
nedvendigt atbruge dampspaerre i de to bygninger.




INTERVIEW

er vigtig-ogsai
fredede bygninger”




Energiforbedringer er
en del af restaureringen

INTERVIEW med Realdania By & Byg:

Arkitekt og projektleder Anders Bruel, arkitekt og projektleder Per
Troelsen, arkitekt og projektleder Frants Frandsen, arkitekt og
projektleder Jergen Sendermark, projektchef Peter Fangel, afde-
lingschef og advokat Morten Raun og adm. direkter Peter Cederfeld

Ndr Realdania By & Byg har erhvervet en bygning, gér
arkitekterne i Projektafdelingeni gang med at vurdere,

hvordan forskellige energiforbedringstiltag kan integreresi i
den samlede restaurering. Som regel er de valgte lesninger

det muliges kunst, for bygningerne er forskellige og kan tdle
forskellige indgreb - af byggetekniske eller bevaringsmaessige
drsager. Realdania By & Byg fortaeller her om de grundleeg-
gende analyser, de foretager, nar de skal tilrettelaegge en
restaurering, hvor energiforbedringstiltag er en integreret del af
restaureringsarbejdet.

"Ndr vi overvejer, om vi skal erhverve en ny
bygning, kan detveere en godidé atfden
fornemmelse af energiforbruget, og derfor
undersgqger vi pd forhdnd tidligere varme-
regnskaber oqg forskellige salgsdokumenter.
Vibruger ogsa lidttid pd attale med saelger
om erfaringer med varmeforbruget, for deter
en letmdade at skaffe nyttig information. Men
adfeerd og behov erjo forskelligt, og saelger vil
nok heller ikke s& gerne afslere husets darlig-
domme, hvis energiforbruget er meget hgjt, sa
seelger mad ikke opfattes som et sandhedsvid-
ne.Vikan desveerre heller ikke altid bruge de
energimeaerker og energirapporter, der bliver
udarbejdet, da de ikke forholder sig til beva-
ringsveerdier.”

Byggeteknisk overblik

"Nar vi har kebt en bygning, underseger viom-
fanget af bygningsnedbrydning og symptomer
pd& nedbrydning, f.eks. rdid og skimmelsvamp

21

- man kan somregel lugte det, hvis der er skim-
melsvamp. Vitjekker ogsd vinduer og murvaerk
for uteetheder. Teetning er nemlig en af de
madder, hvor man forholdsvis let kan spare p&
energiforbruget, fordi utaetheder giver luftibe-
veegelse, der meget hurtigt fjerner meget var-
me - mere end ddrlige mure og tynde vinduer.”

"Herefter vurderer vi mulighederne for istand-
saettelse, herunder hvor der kan forbedresii
forhold til enerqgiforbrug, komfort og forebyg-
gelse af yderligere nedbrydning. Isolering og
andre tiltag vilsom regel blive bedst oqg billigst,
hvis de udferes, nar bygningen alligevel skal
seettes i stand. Da efterisolering somregel er
en omfattende del af istandsaettelsen, skal
den planleeggesitaet sammenhaeng med
bygningens tilstand og byggeteknik - det giver
ikke mening atisolere et utaet tag eller en fugtig

"

mur.

"Vistarter med at danne os et overblik over kli-
maskaermen rent byggeteknisk. Det er egentlig
retlogisk, og dettraenede gje kan forholdsvis
hurtigt gennemskue, hvor problemerne er, og
detsammenholder vi med mulighederne for
enerqitiltag. Vived f.eks., at varme forsvinder
opad, sd deteren godideé ferst at underspge,
om taget er utaet - skal detlaegges om, er det
oplagtatisolere isamme omgang. Hvis vi
gerne vil lave gulvvarme, skal vi selvfelgelig
isolere iterreendaskket, og der maé vi s forst



vurdere, om gulvbelaegningen eri ddrlig stand
og skaltages op - sd kan det som regel godt
betale sig med det samme attage den ekstra
omkostning, som et helt nytterreendaek giver,
og ikke blot skifte gulvbraedderne. Maske er
detkun aktuelti et enkelt rum, men s& kan man
gore detide andre rum, ndr gulvene pd et
tidspunkt skal udskiftes; skal de ikke skiftes,
er detbdde bevaringsmaessigt, gkonomisk
ogiforholdtil CO,-forbrug en ddrlig lesning
atetablere nytterraeendaek oqg evt. qulvvarme.
Rationalet er, at derisoleres oqg forbedres, hvis
der alligevel skal gores noget.”

”Husene skal sta til evig tid, og vi skal
ikke odelegge dem med irreversible
indgreb, der i dag er fornuftige, men om
nogle ar maske ikke vil vare det”

"Nogle gange er de meget omfattende ind-
greb, f.eks. etheltnytterreendaek, medtil atlgse
andre problemer - méske kan nye installatio-
ner fores under gulvene frem for synligt andre
steder, s der samlet settages storre hensyn
til bevaringsveerdierne. Nytterreendaek giver
ogsd mulighed for atleegge radon-speaerre
eller grave ud il et nyt kloaksystem, der ikke
har noget med energiforbedringer atgare,
men som skal teenkes med i det samlede pro-
jekt, hvor sundhed og komfort ogsd er vigtige
parametre, og hvor senere CO -forbrugende
indgreb bliver overfledige, fordi det allerede er
l@st, n&r man alligevel varigang. Store indgreb
i forhold til de oprindelige konstruktioner og
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materialer, der ofte er en vigtig del af en byg-
nings bevaringsvaerdier, kan pd den méade i
mange tilfaelde retfeerdiggeres.”

Ekstern raddgivning

"Viharide fleste projekter tilknyttet eksterne
rddgivere - arkitekter, ingenigrer og andre
specidalister, hvis viden og erfaring vi stgtter os
til. Inogle tilfaelde vaelger vi at f& udarbejdet
teoretiske varmeberegninger, som indikerer,
hvor meget vi med forskellige indgreb kan spa-
re pd energiforbruget - disse undersogelser
skal dog tages med forbehold, fordi de netop
er teoretiske - der vil altid veere forskel pd en
beregnet og en oplevet situation, og brugernes
adfaerd og forventninger til komfort og indekli-
ma er meget forskellige.”

"Vivaelger ogsd af og til atlade eksterne spe-
cialister gennemfore saerlige undersegelser
f.eks. blowerdoor-test og termografering.
Udover at det kan give os nyttig viden om byg-
ningernes varmetab, kan resultaterne ogsa
veere relevante f.eks. i dialogen med frednings-
myndighederne, ndr der skal findes den helt
rigtige l@sning til den konkrete bygning.”

Drift og vedligeholdelse

"Vihar den store fordel, at Realdania By &
Byqg er en bygherreorganisation, der udover
Projektafdelingen har en Drifts- og vedlige-
holdelsesafdeling, sé vi kan se effekterne af
enrestaurering og kan veere mere kritiske i
forhold til detlaengere perspektiv med byg-
ningernes drift. Det holder os til ilden, fordi vi
ved, at problemerne ikke forsvinder ud af vores
virksomhed - vi giver dem bare videre til vores
egne kolleger, sé vikan lige sé& godttaenke os



godtom fra starten. Her kan vi hente réddgivning
direkte hos vores kolleger, og vier medtiden
blevetbedre og bedre til atbruge hinanden,
ogsatidligere i projekteringsfasen. Det skal
vifortsat blive bedre til, for begge afdelinger
hgster erfaringer, der kan gore os klogere og
give bedre projekter naeste gang.”

"| starten var vi nok slemme til ferst atindlede
et samarbejde, ndr vivar feerdige med re-
staureringen, men efterhdndeninddrager vi
Drifts- og vedligeholdelsesafdelingen tidligere
i processen, sd erfaringerne derfra forankres

i Projektafdelingen. Det har vif.eks. erfareti
forhold til breendeovne. De forste dr fiernede

vi med hdrd hdnd uoriginale braendeovne og
pejseindsatser fra husene, men nu bevarer vi
dem i hgjere grad, fordi vi fra driftsfolkene ved,
atovnene bidrager til en bedre varmegkonomi.
| dethele taget har de inden for varmeforsyning
ilangthojere grad end os fingeren pd pulsen

i forhold til nye og bedre systemer, f.eks. jord-
varme og luft-til-vand-varmepumper - de hgrer
jolebende lejernes tilbagemeldinger og fér

en stor viden om, hvad der fungerer, og hvad
der ikke gor. Vi etablerer systemerne med de
bedste intentioner, men i praksis fungerer de
mdske ikke, og det finder vi ud af i kraft af vores
kollegers tilbagemeldinger.”

Erfaringerne viser vejen til en brugbar model
"De samlede erfaringer, vi har gjort os, peger
mod nogle specifikke tiltag, som kan gen-
nemferes i de fleste bygninger med respekt
for bevaringsvaerdierne. Disse tiltag har vi
gennemferti en meget stor del af vores byg-
ninger, og der er pd den made opstdeten form
for standardmodel, der omfatter fire typiske
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energiforbedringsarbejder: taetning, montering
af forsatsrammer, isolering af tag/loft ogisole-
ring af terreendeek. Det er de lgsninger, der p&
én og samme tid giver storst effekt og mindst
mulig pavirkning af bevaringsveaerdierne - og
de lgsninger, der som regel bliver mulige, fordi
vi alligevel skal taeetne taget eller udskifte de
gamle qulvbraedder.”

"Forsatsvinduer er noget af det forste, vi kigger
pd.Her har viogsd gvet os nogle gange og har
veeret ngdt til at kassere nogle Igsninger, der
ikke var gode nok, f.eks. i Edvard Heibergs eget
hus. Forsatsrammer virker, fordi der som regel
er et stort varmetab gennem de gamle vinduer;
dem skal visomregel alligevel restaurere, og s&
kan vilige s& godt fd noget ekstra ud af det ved
ogsd atlave nye forsatsrammer eller justere
teetningsbdnd pd de gamle. P& en bygning som
Bakkekammen 40 i Holbaek gav det absolut
mestmening at energiforbedre vinduerne med
nye forsatsrammer, fordi der er mange, store
vinduer i facaden - det giver en storre effekt
end at efterisolere ydervaeggene, nar der sam-
tidig skal passes pd bevaringsveerdierne.”

Lesninger vaelges fra alle hylder

"Deter ikke sé ofte, at vi efterisolerer yderveeg-
ge, da detsomregel eendrer bygningens beva-
ringsveerdier formeget, med mindre detkan go-
res som hulmursisolering. Vi ger det derfor kun,
hvor det er strengt ngdvendiagt, for at bygningen
kan overleve uden darligdomme som fugt og
skimmel, der vilende med atnedbryde den.
Detvarf.eks.tilfaeldeti PH's eget hus, hvor huset
simpelthen ikke ville have overlevet pd laengere
sigt, hvis problemet med ddrlig isolering og for
ringe opvarmning ikke var blevetlgst.”



"Groft sagt kan man sige, atvi bliver ngdt til
atveelge muligheder fra alle hylder og felge
med iudviklingen inden for materialer og
produkter - og s@ vaelge det, der samlet set
fungerer bedst bdde i forhold til byggeteknik,
energiforbrug, miljphensyn, komfort og be-
varingsvaerdier. Og vores erfaring er, at selv
de bygninger, hvor vi kun kan gennemfore f&
energiforbedrende tiltag, kan bringes op tilen
god, moderne standard.”

"Det er vigtigt at holde sig for je, atdeter
eeldre bygninger, vivaelger disse lgsninger

til - vihar ogsd et projekt i gang, hvor vi under-
s@ger energiforbrug ogindeklimaitre nyere
parcelhuse, og her kan det veere helt andre
lesninger, der er de bedste; her har forbedring
af terreendaek veeret det sidste, vi har gjort,
mens taetning er effektivtialle huse uanset al-
der. Ogsd varmekilden kan vaere et godt sted
atstarte - der er energi og CO, atspare ved
effektiv og klimavenlig varmeforsyning.”

Forseg med nye metoder og produkter
"Udover de gaengse oqg velafprgvede Igsnin-
ger foretager vi af og til forseg, hvor vi afviger
fra de metoder, vi kender; hvis bygningen er
fredet, sker deti samarbejde med frednings-
myndighederne. Restaureringen af Faestnin-
gens Materialgdrd i Kebenhavn var fra starten
formuleret som etforspg med energiforbed-
ring af fredede bygninger, ogi PH's eget hus
iveerksatte vi et forseg med eti Danmark nyt
isoleringsmateriale, Aerogel. | Erik Christian
Serensens eget hus har vi afprevet nye vin-
duestyper, men forsegene gdr ikke altid som
forventet - vi er desvaerre ikke helttilfredse
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med vinduerne, for det viser sig efterfolgende,
at produktionen var eendret med en ny over-
fladecoating, sd de vinduer, vi valgte, ikke er
fuldstaendig magen til og ikke lige sd gode
som dem, visd pd en studietur og var beqgej-
strede for. Men det er trods alt bedre end al-
ternativerne med meget tykke energivinduer.
Ogialletilfaelde er de forseq, vigennemforer,
reversible - de kan fiernes igen uden athave
odelagtbygningen.”

"Husene skal sta til evig tid, og vi skal ikke
odelaegge dem med irreversible indgreb, deri
dag er fornuftige, men om nogle dr mdske ikke
vil veere det. Bare inden for de dr, vi har veeret i
gang, er varmeforsyningen blevet meget mere
baeredygtig, og vi tror pd, at energiforsynin-
gen for fremtiden bliver CO,-neutral - s kan
de indgreb, som er effektive i dag, men ungd-
vendige senere hen, fiernesigen.”

"De huse, vi gjer, er byggetientid, hvor man
byggede og levede anderledes, menidag
er en god varmegkonomi helt ngdvendig. Da
vibegyndte som ejendomsselskab i 2004,
kiggede vi kun pd lejen -idagkigger vilige
sd& meget pd, hvad varmeforbruget udger,
fordiviikke vil kunne finde lejere til det prisleje,
vores huse befinder sig i, hvis komforten ikke
eriorden; deter ikke nok atbede lejerne om
attage en sweater pd, hvis det er koldt. Den
oplevede komfort er vigtig, og den har vi be-
sluttet attage alvorligt, ogsd i fredede huse.
Sd energiforbedringer er selvfplgelig noget,
viger af hensyn til klimaet, men deter ogsd
et gkonomisk incitament - hvis vi ikke gor det,
kan viikke leje husene ud.”
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Bedre Byggeskik

Bakkekammen 40 i Holbask

INTERVIEW
med arkitekt og projektleder Per Troelsen, Realdania By & Byg

Pda Bakkekammen i Holbzek findes en stor koncentration af
villaer opfort efter Bedre Byggeskiks idealer. En af dem er
Bakkekammen 40, som Realdania By & Byg kebte i 2016

og efterfolgende restaurerede. Den fredede bygning blev
opforti 1917 efter tegninger af arkitekterne lvar Bentsen

og Marius Pedersen. Ud over istandszettelse blev der
foretaget energiforbedringer pd en helttraditionel mdde med
isolering af loftet, energioptimering af forsatsrammer samt
ny varmeinstallation. For Realdania By & Bygs projektleder,
arkitekt Per Troelsen, som stod i spidsen for restaureringen, var
den overordnede mdlsastning at fastholde husets arkitektur
og funktion og samtidig gore huset mere basredygtigt ved at
reducere dets CO,-udslip.

"Bakkekammen 40 blev tegnettil en af byens
spidser, grosserer Julius Mortensen, og det
ertydeligt at se, at det statelige hus ikke er til
hvem som helst. Derved afviger det fra det
typiske Bedre Byggeskikhus, der er mere yd-
mygt, men feelles for husene er, at de er opfaort
med gode, gedigne materialer og godthdnd-
veerk, og atde har de samme udfordringer i for-
hold til energioptimering: Der eringenisolering
iydermurene og for lidt pd lofterne ogiterraen-
daekkene, ligesom varmesystemerne sjeeldent
er energieffektive.”

Ingen hulmursisolering

"Fordi husetvar meget velbevaret, har tilgan-
gen veeret at foretage sdé fé& eendringer som
muligt. En del aof arbejderne har vaeret alminde-

27

ligistandsaettelse - smdskader i murvaerketer
udbedret, og tegltaget er blevet understroget.
Vihar undladt hulmursisolering af ydervaeg-
gene, fordi derivirkeligheden ikke er s meget
hulrum. Det skyldes, at murveerkethar mange
faste bindere, s der naesten ikke er pladstil
isolering. Detville give en megetlille effekt,
ogdetyville ovenikpbet forstaerke murveerkets
indbyggede kuldebroer, der dermed ville give
flere problemer.Isolering er ikke altid den bed-
ste lgsning.”

Loftsisolering med flere egenskaber
"Tagetagen er uudnyttet, s& her har vilagt
isolering pd loftet og udlagt gangbroer oven-
pd, s& man kan komme rundtitagrummet.
Isoleringen bestar af 100 mm papiruld, som
kan bleeses heltind i hjerner og spraekker og
ogsd ud under tagfoden, hvor det er svaert at
komme til. Papirulden kan skrabes til side, hvis
vi pd et tidspunkt skal udfere reparationer,
og sd kan den skrabes tilbage pd pladsigen
bagefter. Papirulden indeholder ogsd nogle
naturlige mineraler, der er med til atholde
pelsdyrvaek.”

Forbedring af de oprindelige vinduer

"En del af varmetabetihuset foregik gennem
uteette oq uisolerede vinduer. Det er de oprin-
delige vinduer, der er bevaret. De fleste af dem
er ogsd med de oprindelige forsatsrammer,
sd her er vigdet neensomt il veerks og har sat



bdde vinduer og forsatsrammer i stand. For at
energiforbedre vinduerne har vi forsynet for-
satsrammerne med energiglas og med taet-
ningslister, der er skjultifalsene, hvor vikunne
gnave en lille smule aof traeet. Enkelte steder
manglede vinduerne forsatsrammer, og her
harvilavet nye, der svarer til de eksisterende.
Vinduerne i kaelderen og pd kokkentrappen
har féet en forsatslesning med sakaldt Op-
toglas, der er heerdet glas udenramme, som
monteres direkte pd vinduesrammen. Med de
forskellige l@sninger er der fastholdt et hierarki
i huset mellem de fine rum og de mindre fine.”

”Det kan godt betale sig at overveje,
hvorfor man i sin tid har indrettet
husene, som man har — der er som regel
en fornuftig forklaring.”

Nye tekniske installationer

"Alle tekniske installationer er skiftet ud, s& de
er mere energivenlige, og varmergr er blevet
isoleret, s& vi undgdr varmetab. Varmeforsy-
ningen var oprindeligt et koksfyri kaelderen,
men pd ettidspunkt er det blevet udskiftet til
naturgas, som ogsd var der, da vi kom til. Vihar
installeret et nytkondenserende naturgasfyri
fyrrummet og har ogsa skiftet rerene. Det nye
fyr er mere effektivt end dettidligere, der des-
uden var underdimensioneret. Radiatorerne
af stebejern bag radiatorskjulere er de oprin-
delige, men vi har monteret nye termostater.
Radiatorerne er ikke alle sammen placeret
varmemeessigt helt optimalti forhold til vindu-
erne, men vi har ladet dem std, hvor de stér,

og har suppleret med flere radiatorer, hvor det
var ngdvendigt, bl.a.ikaelderen og en enkelti
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opholdsstuen, hvor den nye radiator har fdeten
radiatorskjuler udfert som de gamle.”

Vores erfaringer

"l dette hus har vi set, at man kan komme langt
ved at bruge helt enkle og velkendte metoder
- der skal ikke n@dvendigvis en masse ho-
kus-pokus til. Energiforbedringen af vinduerne
har her veeret detvigtigste greb for at mindske
energiforbrug og CO,-udledning, og med s&
mange vinduer og s& mange forsatsrammer
har detvaeretret omfattende. | et storthus som
dette harvidesuden den fordel, atviikke har
brug for arealetitagetagen, som star uudnyt-
tet, og derfor har vikunnetisolere let og enkelt
pd loftet frem for at skulle isolere i selve tag-
konstruktionen, som er en sterre mangvre - det
vilman méske gerne gore i mindre huse, sé
tagetagen kan bruges.”

"Vihar ogsd gleede af de traditionelle uden-
omsrum som spisekammeret oqg viktualierum

i keelderen, som aldrig har vaeret varmet op

- tveertimod skulle de netop veere kolige, s&
man her kunne opbevare madvarer og frugtog
grent fra haven. Disse smdarum har ikke kun en
historisk veerdi, men er ogsd funktionelle idag,
hvis man serger for at bruge demttil det, de er
tilteenkt - s& sparer man ogsd noget strom til et
ekstra keleskab. | viktualierummene i keelderen
er der en udfordring med kuldebroer, fordi der
er enterrasse udenfor med etdaekiform afen
betonplade, der garindihuset og danner loft
iviktualierummene. Det gor som naevntikke
noget, atrummene er kelige, men kuldebroen
giver kondens, som rummene ikke har godt af.
Dethar vi elimineret ved at gendbne de gamle
ventilationshuller i ydermurene. Det kan godt
betale sig at overveje, hvorfor manisin tid har
indrettethusene, som man har - derer som
regel en fornuftig forklaring.”
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Bakkekammen 40 i Holbaek
Bedre Byggeskik-husetfra 1917 er opfert med ydervaegge med hulmur, men

1 Bedre Byggeskik,

d af de store vinduer og mange faste bindere i murvaerket er der ikke

pdgrun

hulmursisolering har ikke kunnet betale siqg. Til gengaeld har

o]
alle vinduer forsatsrammer, og der er udlagtisolering pd lofteti den uudnyt-

tede tagetage. De gennemferte energiforbedringstiltag er helt traditionelle

megethulrum, s

&, atman kan komme langt med enkle og velafprgvede

og gode eksempler p

metoder.
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1 Bedre Byggeskik, Bakkekammen 40 i Holbask

Husets vinduer stammer fra opferelsestidspunktet, og de fleste er ogsd sta-
dig forsynet med de oprindelige forsatsrammer, der er sati stand og teetnet.
Hvor forsatsrammer manglede, er der udfgrt nye mage til de oprindelige, og
bdde eksisterende og nye forsatsrammer har féet monteret energiglas. En
raekke kaelderrum er satistand, og ved at gendbne eksisterende ventilations-
dbninger, er fugtproblemer forsvundet.
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End of Life

¢ CO,-udledning for

Bakkekammen >< Nybygget hus

Grafen viser, hvor mange kg CO, derer
udledt pr. kvadratmeter for restaureringen
af Bakkekammen sammenholdt med opfe-
relsen af et nyt hus. Restaureringen daskker
over flernet materiale og tilfert materiale.
"End of Life" viser, hvor meget CO, der vil
blive udledt, n&r bygningen rives ned, sam-
menholdt med et nybygget hus."End of Life”
for Bakkekammen inkluderer de materialer,
Realdania By & Byg har tilfgrt bygningen

i forbindelse med restaureringen, mens
referencen "Nybyq” geelder for hele huset.
Der erenmegetstor CO -besparelse ved
atrestaurere i forhold til at bygge nyt.




Tema 1

Vinduer

Gamle vinduer, der ikke er energioptimerede,
er kilde til en andel af det samlede varmetab
pd 25-30 %. Arsagen til vinduers varmetab
er dettynde glas, men drsagen kan ogsd
veere utaetheder mellem rammer og karme
og eventuelle kuldebroer, der isaer findes i
jernvinduer. Men man kan sagtens bevare
vinduer med enkeltglas og samtidig oge
isoleringsevnen ved at montere endnu etlag
glas, evt. energiglas.



Vinduer i historiske huse har typisk karme, ram-
mer og evt. sprosser af trae, hvor ruderne er lagt
i kit. Fremtil 1950'erne havde vinduer altover-
vejende étlag glas, men kunne vaere forsynet
med forsatsrammer, sé& der samlet setvar to
lag. I ferste halvdel af 1900-tallet vandt vinduer
med koblede rammer frem. Her blev en ekstra
ramme monteret pd selve vinduesrammen med
skruer eller beslag, s& vinduet fik to lag glas,
der kunne adskilles, sd ogsd de indvendige
glassider kunne pudses. Fra begyndelsen af
1950’erne begyndte termoruder at blive mere
almindelige i Danmark. En del af de tidlige
termovinduer var dog af ringe kvalitet, fordi vin-
duets konstruktion endnu ikke var gennempro-
vet, og fordi der ofte blev anvendten darligere
treekvalitetend ved de aeldre vinduer.

Flere lag glas isolerer godt

Med to lag glas, hvor detinderste er energiglas
(dvs. etlag glas med en tynd metalbelaagning),
kan der opnds den samme isolerende effekt
som ved termoruder. | alle tilfaelde er termoru-
der varmeteknisk ikke en god Igsning til smé
rudeformaterirammeopdelte og opsprossede
vinduer, fordi denisolerende effekt er storsti
midten af ruden og derfor bliver meget beske-
den, ndrrudenerlille.
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Energiforbedring
af vinduer

For atundgd duggede ruder er det vigtiat,
atforsatsvinduerne er helt teette, sa der ikke
slipper varm oqg fugtig luft fra rummetindi
mellemrummet mellem de to lag ruder. Her vil
den varme luft nemlig blive afkelet mod den
koldere yderrude og danne dug, der kan op-
fugte treeet og resultere i rdd og svamp. Mens
forsatsvinduerne skal vaere helt taette, er det
ikke noget problem, atvinduerneifacaden er
en smule utaette, da luftmellemrummet mellem
de toruder skal vaere ventileret.

Jernvinduer

Fra midten af 1800-tallet til midten af 1900-
tallet blev vinduer af stebejern anvendtisaer
som tagvinduer eller i landbrugsbygninger,
industribygninger og udhuse. Vinduer af sme-
de-jernblevisaer anvendtunder funktionalis-
men fra 1920'erne og nogle drtier frem.

Jernvinduer byder p& andre problemer end
treevinduer, fordijern leder varme og kulde
og dermed udgegr en kuldebro. Herudover er
jernetifare for atruste, hvis der dannes dug
eller kondens. Men vinduer af jern kan ogsa
forsynes med forsatsrammer, der helst skal
veere i spinkle dimensioner, fordijernvinduer
typisk har smalle rammer og sprosser.
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¢ CO,-udledning for forskellige
vinduestyper

Grafen viser, hvor mange kg CO,,
der bliver udledtgennem hele
vinduets levetid, fra produktion

til bortskaffelse. Vinduerne er
regnetsom 1x1 meter.Som det ses,
udleder et 3-lags vindue med alu-
miniumsramme 4,5 gange sé& meget
CO, idetslevetidiforholdtil et
enkeltlags vindue med treesramme.
Alle vinduerne pdvirker en bygnings
energiforbrug forskelligt; der er
derfor flere forhold, der spiller

ind, n&r der skal treeffes det mest
CO,-venlige valg.



<« Edvard Heibergs eget hus i Virum

Hvis man udregner vinduers livscyklus p& baggrund af
deres materiale og type, sd er treevinduer med enkeltglas
envinder - iseer hvis de suppleres med forsatsrammer af
tree. Aluminiumsrammer praesterer markantdarligereien
LCA, fordi aluminium kraever meget hgj varme undervejs

i produktionen. Alligevel har Realdania By & Byg brugt
forsatsrammer af aluminium enkelte steder, hvor de oprin-
delige vinduer er af jern, f.eks. i Edvard Heibergs hus (foto
pd& modsatte side]) ogi Arne Jacobsens egne huse. Det
skyldes, atrammerne af aluminium kan blive lige sé spink-
le somjernrammerne. Her vaegter derfor den aestetiske
side af sagen hajt, s& bevaringsvaerdierne ikke forringes.

4 Landsted i Snekkersten tegnet af Kay Fisker

Pd& 1.saliKay Fiskers landsted fra 1918 er der glasdere
ud til de smad balkoner. Dgrene var en kilde til varmetab,
fordider kun var etlag glas. De oprindelige dore er sat
snedkermaessigtistand og forsynet med nye forsatsdo-
re, sa dernuerto lag glas. Dethar vaeret en udfordring at
tilpasse forsatsderene, fordi de gamle dgre dbnerindad.
Deterlpstved atholde sd& stor afstand mellem de to lag
dere som muligt og forsyne de nye, indvendige forsats-
dere med saerlige haengsler.
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4 Bindesbolls Radhus i Thisted

Pd Bindesbolls Raddhusi Thisted har Realda-
nia By & Byg monteret koblede rammer med
termoruder pd de gamle vinduer i forbindelse
med bygningens restaurering, der blev afslut-
teti2010. Det har hgjst sandsynligt mindsket
bd&de varmeregning og traskgener, men deter
sveert atvurdere, da Realdania By & Byq ikke
har erfaring med driften, for forsatsrammerne
blev monteret.

-> Romerhuset i Helsingor

| bebyggelsen Romerhusene i Helsingor, der
blev tegnet af arkitekt Jorn Utzon og opfort
1957-1961, var man, dengang huset blev
opfort, nedttil at spare for at f& okonomien til
athaenge sammen. Det betad bl.a., at der ikke
var rad til at bruge de dengang nye og meget
dyrere termoruder i det store vinduesparti mel-
lem opholdsstuen og den private gdrdhave.
Derfor blev Izsningen dobbelte vinduer med to
lag glas, der blev delt vandretito dele for hvert
faqg.Vinduerne er en del af fredningsvaerdien
og ma ikke skiftes til termoruder fra qulv til loft,
selvom detnok var den lgsning, Utzon ville
have foretrukket. Vinduerne er ikke energifor-
bedret, men deter heller ikke nedvendigt, for
detolag glas med det luftfylde mellemrum
isolerer glimrende, og beboerne opleveringen
problemer - ud over ndr der skal vaskes vin-
duer! De yderste rammer kan afmonteres, s&
deter muligt at pudse pdindersiden af begge
ruder, men deter en meget besvaerlig mangv-
re, forrammerne er tunge og uhdndterlige.
Sma skruer, som holder rammerne sammen,
skallgsnes, ndrvinduerne skal pudses. Deter
vigtigt at holde disse sma& skruer ved lige.
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1 Halldor Gunnlegssons eget hus ved Rungsted Kyst
Modernismens arkitekttegnede huse fra 1950’erne blev
som regel opfert med store termovinduer. De blev mere
almindelige i det danske byggerii midten af 1950'erne,
men var stadig dyrere end traditionelle vinduestyper.
Fordivinduesrammer og karme er fodttil termorudernes
storre tykkelse, er det forholdsvis let at skifte ruderne ud
til nye termoruder, deridag fds i de samme dimensio-
ner, men med en langt sterre isolerende effekt.

Deterogsd muligt atvaelge farve til de kanter, spacere,
derermellemruderne, s& de falder bedre indihelheden
end de oprindelige vinduers blanke metalkanter. Denne
mulighed er valgtiHalldor Gunnlegssons egethusii
Rungsted fra 1958, hvor de sorte spacere indgdrien
helhed med de oprindelige sorte karme og rammer, som
er bevaret, mensruderne og glaslisterne er skiftet ud.

-> Edvard Heibergs eget hus i Virum

11924 stod Edvard Heibergs eget hus feerdigt - efter
sigende Nordens forste funkisbolig. Huset var udfert
med datidens typiske jernvinduer, der er elegante med
de slanke karme, rammer og sprosser, men giver et
stortvarmetab.

Pd& ettidspunkt blev de gamle enkeltlagsruder fiernet
og erstattet af tynde termoruder, der passede til
dimensionerneijernvinduerne. Men termoruderne er
tungere end de oprindelige ruder, sé der er enrisiko for,
atjernetvrider sig. Produkterne udvikler sig dog hele
tiden, ogidagfindes energiruder, der vejer mindre, og
som evt. kan monteres, naeste gang vinduerne i Edvard
Heibergs eget hus skal gennemgds.
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CASE 1

Marskgdrden Hojergdrd i Sonderjylland:

Flere end 70 forskellige vinduer er

bevaret

| Senderjylland ligger Hojergard centralt placeret i
Hojer. Gardanlasgget bestar af tre historiske byg-
ninger: et stuehus fra 1823, en tidligere udlaenge

fra 1700-tallet og en villa opforti 1906. Realdania

By & Byg kobte Hojergard i 2016, og som en del af
restaureringen blev alle vinduer sati stand og forbedret
energimaessigt med forsatsrammer.

Stuehusets oq villaens traevinduer var i forholdsvis god
stand, da Realdania By & Byg overtog bygningerne, men
de led af de typiske problemer, som gamle traevinduer
med tiden bliver ramt af: bund- og sidekarm, ramme-
bundstykker og bunden af lodposten havde réddskader;
haengsler og beslag var rustne; der var lgs eller manglen-
de kit; enkelte ruder var gdelagte, og vinduerne treengte
tilmaling. Hertil kom, at enkeltglas-vinduerne ikke var
seerligtenergivenlige, selv om flere af dem havde for-
satsrammer. Nogle steder var der pd et tidspunktisat
nyere termovinduer, men som en del af restaureringen
blev disse udskiftet med nye hdndsnedkererede kerne-
treesvinduer.

Snedkergennemgang

Flere end 70 vinduer af forskellig type og med forskellige
profiler er blevet sati stand hos en lokal snedkermester.
Her blev de ruder, der kunne bevares, nummereret, inden
de blevtagetud, sd de kunne vende tilbage til deres op-
rindelige plads. @delagte ruder blev erstattet af glas fra
andre gamle vinduer, som snedkeren havde pé lager, s&
ruderne har den letflimrende og mere levende karakter,
der er typisk for trukket glas, og som moderne plantglas
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ikke har. Rédddent og skadet trae blev udskiftet med nyt
kernetrae med samme profiler, og vinduerne blev til sidst
malet med linoliemaling.

Forsatsrammer

Nogle af vinduerne havde aeldre forsatsrammer, som
blev satistand. Hvor der ikke var forsatsrammer i for-
vejen, er der lavet nye med energiglas, mens de gamle
forsatsrammer kun har fdet enerqgiglas, hvis glasset
alligevel skulle skiftes ud. Ogsd udlaengens stobejerns-
vinduer er blevet energiforbedret med forsatsrammer.
Selvom stebejernsvinduerne har buede overkanter, er
forsatsrammerne firkantede, og de er monteret pd veeg-
gene, sa de er storre end selve jernvinduet. P4 den méde
bryder de jernets kuldebro.

Realdania By & Bygs erfaringer

Bygningerne i Hojergard har en heltanden funktionidag
endtidligere, s det er sveert at sammenligne enerqifor-
brugetfer og efter, men vinduerne er blevet taettere og

har med forsatsrammerne en positiv effekti forhold til
varmeforbrug, traekgener osv. Generelt er komforten god

i alle bygningerne, men forsatsrammerne fylder meget,
ndrde er dbne, og de kan ikke fastgeres. Dette er ikke i sig
selv et problem, men med de mange forskellige brugere
af husetkraever det, atder mange gange bliver givetden
rigtige information til brugerne om, hvordan de skal hand-
tere vinduerne. Hojergdrd fungereridag primaert som
madlejrskole med overnattende bgrn og unge, og de skal
leere at passe pd de dbne forsatsrammer, nér de gerne vil
sidde i vindueskarmene og snakke og hygge sig.



Marskgarden Hojergard i Hojer

| Hojergdrds tre bygninger er alle vinduer sati stand og energiforbedret med
forsatsrammer. De mange treevinduer har veeret en tur forbi en lokal snedker-
mester, der neensomthar nummereretalle ruder, tagetdem ud, satvinduerne

i stand ogruderne pd pladsigen. Nogle vinduer havde forsatsrammer, der
ligeledes er satistand, andre har fdet nye forsatsrammer med energiglas.
Ogsad jernvinduerne i udlaengen er energiforbedret med forsatsrammer, men
her daekker rammerne hele vinduesdbningen pd indersiden af yderveeggen -
pd den méde brydes ogsd den kuldebro, som vinduernes jern udger.
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CASE 2

Arkitekt Arne Jacobsens eget hus i Charlottenlund:
Originale jernvinduer med nye

forsatsrammer

Pa Gotfred Rodes Veji Charlottenlund ligger det forste
hus, som arkitekt Arne Jacobsen tegnede til sig selv og
sin familie. Det stod faerdigti 1929 som et hvidt, kubisk
hus, typisk for tidens internationale funktionalisme,
hvor jernvinduer var en naturlig del af tidens gleede

ved maskinelt fremstillede produkter. Realdania By
&Byg erhvervede huseti 2005 og gennemforte en
storre restaurering i de folgende ar, men de oprindelige
jernvinduer fik lov at vente.

Jernvinduerne i Arne Jacobsens hus pd Gotfred Rodes
Vejvar pd ettidspunkt under en tidligere ejer blevet for-
bedret energimaessigt ved at udskifte de oprindelige
enkeltglas med tynde termoruder monteret med glasli-
ster af teaktrae i de oprindelige jernrammer. Monteringen
var naensomt udfert, sé& de oprindelige jernrammer var
ikke blevet sendret.

Tiltrods fortermoruderne var der dog bdade varmetab
og traekgener, fordi vinduets jern er en stor kuldebro, hvor
varmen forsvinder ud, og kelig luft treenger ind. Kulde-
broen gav ogsd kondens, der efterhdnden havde ledt il
skimmelsvamp. Det var derfor ngdvendigt for Realdania
By & Byg at forbedre vinduernes isoleringsevne for at

passe pd huset og f& bedre varmegkonomi og indeklima.
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Nye forsatsrammer

De oprindelige jernvinduer er en del af husets bevarings-
vaerdi, s& frem for at udskifte dem valgte Realdania By &
Bygi2018 at montere nye forsatsrammer med energig-
las. Forsatsrammerne er af aluminium, der kan udfgres i
spinkle dimensioner, som passer til de oprindelige jern-
rammer. Forsatsrammerne er efterfelgende hdndstroget
med linoliemaling, s& de far en mere levende overflade,
der passer bedre til huset end de meget skarpskdrne og
praecise aluminiumsrammer.

Realdania By & Bygs erfaringer

Ud over atforbedre isoleringsevnen med det ekstra lag
glas har forsatsrammerne brudt kuldebroenitilstrack-
keligt stort omfang til, at dugpunktet er flyttet, sa der

ikke dannes kondens pd indersiden af jernrammen. Det
stopper ikke blot udviklingen af skimmel, men giver ogsd
bedre komfortmed mindre traek. Forsatsrammerne er
kun etableret pd forste sal, hvor vaerelser og sovevaerel-
se ligger, hvilket var et krav fra fredningsmyndighederne,
sd@vinduerne i de finere rum i stueetagen kunne std mere
i trdd med den oprindelige indretning. Samtidig giver
detgod mening netop i soverum, hvor der oftere opstar
kondens. | stueetagen har beboerne mebleret sig ud aof
generne med traek ved at placere sofaer og stole andre
steder end lige undervinduerne.



Arne Jacobsens eget hus i Charlottenlund

Da Arne Jacobsen byggede husttil sig selv og sin familie i 1929, var jernvinduer en af tidens
trends. De oprindelige jernvinduer findes endnu trods en senere ejers udskiftning af enkeltglas-
senetiltynde termoruder. De Igste dog ikke problemet med varmetab oq traek pga. kuldebroer,
fordijernleder varme ud og kulde ind. Derfor er der nu monteret forsatsrammer foran jernvindu-
erne pd forste sal, mens vinduerne i stueetagen star uden af hensyn til bevaringsveerdierne. For-
satsrammerne er af aluminium, der kan udferes i spinkle dimensioner ligesom de eksisterende
jernvinduer, og de er hdndstreget med linoliemaling for at give en overfladekarakter, der passer
til huset.
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INTERVIEW

huse kraever saerlige
losninger”




Arkitekt Erik Christian Serensens
eget hus i Charlottenlund

INTERVIEW
med arkitekt og projektleder Frants Frandsen, Realdania By & Byg

1 1955 stod det hus faerdigt, som arkitekten Erik Christian
Sorensen tegnede til sig selv og sin familie. Realdania By & Byg
kobte huset p& Smutveji Charlottenlundi 2019 og gennemforte
en storre restaurering, som blev afslutteti foraret 2021 med
Realdania By & Bygs arkitekt Frants Frandsen som projektleder.
Ifolge Frants Frandsen har det vaeret en szerlig udfordring at
energioptimere den modernistiske bygning med det flade tag,
de spinkle treekonstruktioner og den elegante vekslen mellem
slanke stolper og store vinduespartier uden at edelasgge
bevaringsveerdierne.

"Der er nogle seerlige udfordringer forbundet
med atrestaurere modernismens huse - det
er egentlig lettere atrestaurere huse, derer
eeldre og bygget med traditionelle byggemate-
rialer og metoder. Det skyldes, atderilgbet af
1950’erne kom en lang reekke nye og dengang
uafprgvede produkter og designs p& marke-
det, som ikke umiddelbart kan erstattesidag,
fordi de ikke produceres laengere, eller har
vist sig at vaere ddrlige rent byggeteknisk eller
indeholder farlige stoffer, f.eks. asbest.”

Hgjisolerende vinduer

"l ethus som det her, hvor ydervaeggene for

en meget stor dels vedkommende bestar af
vinduer, er der selvfglgelig et stort potentiale i
atenergiforbedre vinduerne. Vifandt frem tilen
forholdsvis ny vinduestype fra Japan, der har
veeret produceret dér de sidste 10-15 dr. Vindu-
etudmaerker sig ved athave en hgjisolerings-
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evne samtidig med, atruderne er megettynde,
blot 12 mm. De minder derfor om de oprinde-
lige termoruder, der var blevet udskiftet, for vi
kom til, og passer sdledes til husets spinkle
konstruktioner, der er afgerende for aestetik-
ken og fredningsveerdierne. Skulle vii stedet
have valgt geengse energivinduer med samme
isoleringsevne, havde detveeret meget tykke
trelagsvinduer, der havde givetetlystab.De
nye sdkaldte vakuumruder bestdr af to lag glas
med 0,2 mm mellemrum, hvorfra luften suges
ud. Sma glasstifter, der stort set er usynlige,
holder afstand mellem de to ruder. Vihar beva-
reten glasder med en eksisterende rude, sd vi
efterfelgende har et sammenligningsgrundlag
for at madle pd effekten af og komforten ved de
nye vakuumvinduer.”

Tynde ydervaegge

"Ydervaeggene bestdr af stolpekonstruktioner
med udfyld af enten lette plader, braedder
eller vinduer. Arkitekturen har inspiration fra
Japan og USA, men peger ogsa tilbage pd
vores egen modulaere byggeskik med bin-
dingsveerkshuse. Konstruktionen er slank og
elegant - de lukkede facadepartier er kun 12
cmtykke. Her har vi ikke isoleret yderligere;
der var oprindeligt 50 mm mineraluld, og det
er der stadigveek. Det vil pdelaegge arkitektu-
ren, hvis vi gor vaeggene tykkere eller daekker
overfladerne medisolering.”



"Nogle steder er derifelterne i ydervaeg-

gen bag radiatorerne nogle tophaengslede
brystningslemme, der kan dbnes for at skabe
ventilation. Erik Christian Serensens barn har
fortalt, at de rent faktisk brugte disse lemme,
og viharogsd bevaret dem og deres funktion.
Ventilationslemmene er bygget op med etlag
isolering p&d 30 mm mellem den indvendige
beklaedning af krydsfiner og den udvendige af
eternit. Vi har udskiftet de oprindelige eternit-
plader, derindeholdt asbest, med nye plader
med samme karakter og lyse gré farve som
kontrast til de marke facader.”

Fladttag

"Det flade built-up tag pd& huset er typisk for
1950’erne. Den oprindelige opbygning med
100 mm mineraluldsbatts mellem bjselkerne
var bevaret og var ligesom tagopbygningen
egentligigod stand og uden rddskader, men
pd ettidspunkt var der lagt et ekstra lagisole-
ring oven pd tagets gverste lag tagpap. Isole-
ringen havde med tiden sugeten masse vand,
og detvar sadrivvadt, atdetkunne vrides. Det
havde fuldstaendig mistet sin isoleringseffekt
ogrisikerede ogsd atlede fugt videre indiden
underliggende konstruktion. Fugten havde
heldigvis ikke bredt sig, s& vi kunne bevare
selve teammerkonstruktionen, men métte etab-
lere etnytlag braedder og pap oglaegge et
nytlagisolering af mineraluldsbatts. Vihar
lagtisolering med samme dimension som den
oprindelige, men med en storre isoleringsev-
ne.Med denne nye superisolering var det ikke
nedvendigt at haeve taget, sé vi kunne fast-
holde den oprindelige tagprofil og sternkant,
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men fordi der ikke var tilstraekkelig ventilering
itaget, harvirykket sternbraedderne 1%2cm

ud - detersdlidt, atdet knapt anes. Med dette
indgreb har vifdet et bedre tag, der holder
laengere, fordi det dels er blevet teettere, dels
har bedre isolering og ventilering. Huset er ikke
fodt med ovenlysvinduerne, men det er Erik
Christian Sgrensen selv, som pd et tidspunkt
etablerede dem med det formdl at skabe mere
lys og en bedre lysfordeling i de markeste dele
af rummene. Her var der ogsd problemer med
uteethed og manglende isolering, sd dem har
vi skiftet ud til nye ovenlys, der ligner de gamle,
men isolerer bedre.”

Terreendaek

"Vihar ikke aendret pd terreendaekket og heller
ikke isoleret ekstra. Den oprindelige opbyg-
ning bestar af brokker, slagger og beton,
ogisoleringen bestdr af 50 mm kork langs
soklerne og ca. en halv meter ind p& daekket,
mens korklaget under gulvene er p& 20 mm.
Der er ogsd oprindelig gulvvarme langs en-
kelte af ydervaeggene ogibadevaerelset. |
opholdsstuen og ved spisepladsen ligger den
oprindelige gulvbelaegning af Oppdalskifer. |
veerelsesafdelingen var gulvbelaegningen af
kork pd et tidspunkt blevet aendret il skiferguly,
der varlagtoven pd den oprindelige konstruk-
tion og derfor var blevet lidt hgjere, s& den
kom til at daekke fodlisten, som er en vigtig del
af arkitekturen. Her har vi flernet skifergulvet
og genskabt korkbelaegningen. Det samme

i kokkenet. [ tegnestueflgjen er et senere sort
vinylgulv udskiftet med en lys gr&d gummivare
som oprindeligt.”



”Vi skulle finde en vinduestype,
der kunne bidrage vasentligt til
energiforbedringen, men som sam-
tidig ikke matte have for kraftige
dimensioner, der ville ga ud over
husets @stetiske bevaringsverdier.”

Varmeforsyning med gasfyr

"Der er ikke fiernvarme i omrddet, s& vi har
etableret en bedre varmeforsyningsenhed end
for med etkondenserende gasfyr, derertre
gange sd effektivt som det gamle gasfyr. For vi
kobte huset, var der monteret en pejseindsatsii
den dbne pejs, og den har vi bevaret. Den giver
mere varme end en pejs og bidrager dermed til
opvarmningen - samtidig siver der heller ikke
varm luft ud gennem den &bne skorsten.”

Vores erfaringer

"Indeklimaet var godt fer restaureringen, men
varmeforbruget var stort. Det var derfor, at
dentidligere ejer havde lagt den ekstra iso-
lering p& taget og monteret pejseindsatsen,
sd& varmeforsyningen kunne suppleres. Re-
staureringen med helhedsgrebet, hvor vihar
satind forskellige steder, vil ifolge teoretiske
beregninger kunne spare helt op til 25-30 %
pd energiforbruget. Beregningerne omfatter
kun de rent tekniske forbedringer, s& hvordan
forbruget kommer til at se ud, nér lejerne flytter
ind, ved vi selvfolgelig ikke - det afhaenger of
deres adfaerd. De teoretiske beregninger bru-
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gerviistarten af en restaurering til at vurdere,
hvilke indgreb der er aktuelle, men ogsd aeste-
tiske og bevaringsmeaessigt baeredygtige i
den konkrete bygning, og her taenker vi ikke
kun pd lgsninger nu og her, men ogsd pd bade
materialernes og konstruktionernes levetider
som en del af husets samlede gkonomiske og
miljpmaessige baeredygtighed.”

"| dette projekt brugte vi meget lang tid pd at
finde frem til vinduerne. Vi skulle finde en type,
der kunne bidrage vaesentligt til enerqgiforbed-
ringen, men som samtidig ikke matte have for
kraftige dimensioner, der ville g& ud over hu-
sets aestetiske bevaringsveaerdier - de tynde,
elegante facader ville miste deres szerlige
karakter, hvis der kom tykke ruderi. Det var

et storre detektivarbejde at finde frem tilde
japanske vinduer, der - s@ vidtjeg ved - er

de forste i Danmark. Vi matte da ogsd sege
mod andre lande for at tale med forskellige
leveranderer af vakuumvinduet, ligesom vi
studerede udenlandske tidsskrifter og matte
pd studietur bl.a. til Holland, hvor vi fik frem-
vist nogle byggerier, hvor disse vinduer var
anvendt med godtresultat. Dernaest kom en
megetlang produktionstid - og en hgjere pris.
Vinduerne er naesten dobbelt s& dyre som de
mere gaengse energivinduer. S& det koster
noget, og det kraever ogsd tit et storre op-
sporingsarbejde atafspge markedet, ogsdii
udlandet, og en god portion vedholdenhed at
finde de rigtige produkter, der opfylder krave-
ne til badde energiforbedringer og bevarings-
veerdier. Det er virkelig en udfordring.”



Erik Christian Sgrensens eget hus i Charlottenlund

I huse fra 1950'erne er store vinduespartier en afgerende del af arkitekturen, og med
deres markante andel af facaderne kan de ogsd bidrage til at forbedre varmegko-
nomien. De oprindelige termoruder i Erik Christian Serensens eget hus var skiftet ud,
ogidag erder eksperimenteret med nye hgjisolerende vinduer med de samme tynde
dimensioner som de oprindelige. De sdkaldte vakuum-vinduer isolerer lige sd godt
som gaengse energiruder, der med deres tre lag er meget tykkere, og de passer der-
for bedre til husets udseende. Den dbne pejs har pd ettidspunkt f&et en pejseindsats,
der er bevaret som et supplementtil den gvrige opvarmning.
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Erik Christian Sgrensens eget hus i Charlottenlund

Det flade built-up tag var noget nyt og moderne i 1950’ernes enfamiliehuse, og den oprin-
delige tagkonstruktioni Erik Christian Sgrensens eget hus var velbevaret og findes stadig.
Tilgengeeld var der pd et tidspunkt lagt ekstra isolering ovenpd, som var blevet drivvéad og
overhovedetikke isolerede. Der eridag lagtny isolering med langt bedre isoleringsevne end
den oprindelige, men med samme dimension, s& det ikke har veeret nodvendigt at haeve taget
- detville have gdelagt husets arkitektur. Ovenlysvinduerne var der ikke oprindeligt, men det
var Erik Christian Sgrensen selv, der etablerede dem for at give mere lys til husets indre. Oven-
lysene var utaette og ddrligtisolerede og er nu skiftet ud til nye, der isolerer bedre.
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Tema2

Loft, tag og kviste

¥

Varme soger opad, og fordi taget udgor en
stor flade, vil der forsvinde meget varme,
hvis taget er utaet. Den storste del af den
varme, der forsvinder fra et hus, gar via
taget med 25-40 %. Det giver derfor som
regel storst effekt at isolere pad loftet eller i
tagfladen i forhold til andre steder i huset.



Efterisolering af
loft, tag og kviste

Uudnyttet tagetage

Det enkleste er at efterisolere en uudnyttet
tagetage, hvor isolering kan udferes oven pd
tagrummets qulv. Her kan som regel udlaegges

isoleringide dimensioner, der er normale i dag.

Isoleringen pavirker kun hegjden i tagrummet,
og samtidig er deten reversibel lsning uden
betydning for bygningens proportioner og de-
taljer. Der kan alternativtindblaeses granulat,
som kan vaere aktuelt, hvis en lav taghaeldning
eller konstruktion af gitterspaer ger det umuligt
atkomme ind i tagrummet. Hvis man skal kunne
feerdes itagrummet, kan derlaegges et nyt qulv
eller gangbroer oven pdisoleringen.

Isoleringen kan ogsd etableres inde i etage-
adskillelsen. Er der allerede isoleret i daekket,
kan den traditionelle isolering maske bevares
og suppleres. Traditionel isolering har langt
opi 1900-tallet veeret et lerlag lagt ud pdind-
skudsbraedder mellem bjaelkerne. Lerlaget
med en dimension pd& 5-8 cm har samtidig
haften brandbeskyttende og lyddaempende
effekt. Herudover er lerlaget godttil at stabili-
sere fugtbalancen, fordi leret optager fugt og
afgiver denigen, nér luften kan optage den.

Andre materialer har ogsd vaeret brugt som
indskud f.eks. slagger, kiselgur [diatomit],

torvestroelse, korksmuld eller knuste moler-
sten. | forste halvdel af 1900-tallet blev deri
etageadskillelser ogsa brugt plader af kork
eller de sakaldte Arkimatter eller Arki Tang-
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matter. Det var isoleringsmatter med fyld af
tang, eller rettere dlegraes, somi slutningen af
1950'erne efterhdnden blev aflgst af matter
af mineraluld. P4 samme tidspunkt begyndte
0gsd de sdkaldte batts, der erisoleringspla-
der fremstillet af sammenpresset mineraluld,
atblive udbredt.

Udnyttet tagetage

Ertagrummet udnyttet, eller er der loft til kip, er
efterisolering mere kompliceret, fordi der er
veeg- oqg loftsbeklaedninger attage hensyn til.
Her skerisoleringeniselve tagfladen og evt.
spidsloft og skunkrum. Skunkenisoleres b&de
ind mod loftsrummet og i gulvet mod etage-
adskillelsen. Hvis der er fertinstallationer i
skunkrummet, bor ogsd skrdvaeggenisoleres,
sdror beskyttes mod frost.

| skr&veeggene er det lettest atisolere, hvis
tagdaskningen eller konstruktionen alligevel
skal udskiftes eller restaureres, sé isoleringen
kan udferes udefra og dermed ikke pavirker
de indvendige lofts- og vaegbeklaedninger. For
atbevare bygningens proportioner og dimen-
sioner ved tagfod, gesims osv. udferes nyt
undertaqg af braeedder og pap ogisolering som
regel bedst mellem spaerene oqg ikke oven pd
dem, da dethaevertaget.

Kviste
Kviste kan ogsdisoleres, menisolering af
flunker har ikke nogen seerlig stor betydning i



det samlede energiregnskab, fordi arealeter
forholdsmaessigtlille. Hvis derisoleres, bor der
anvendes megettynde isoleringsmaterialer, sa
flunkerne ikke bliver for kraftige og edelaegger
kvistens proportioner.

Flade tage

Under funktionalismen blev flade tage mo-
derne bdde som tag ogiform af tagterrasser.
En typisk konstruktion var en betonplade med
ettyndtisoleringsmateriale f.eks. 30-50 mm
halmasfalt eller kork stebt sammen med be-
tonpladen. Herpd blev lagt taetnende lag af
tagpap eller asfalt.

11950’erne kom de flade tage tilbageien ny
udgave i form af built-up tage bl.a. gjort muligt,
fordi kvaliteten af tagpap var blevet forbedret.
Ved built-up tage udlagde man etlag asfalt
eller tjzereklaebemasse med mange tynde
paplag som armering. @verstblev lagten tyk
masse af tjaerebeq, der blev dackket med et
lag perlesten eller skaerver. De skulle forhindre
solens strdleriat ophede belaegningen, sd de
bledgerende olieribegmassen ikke risikerede
atfordampe, og tagetdermed ville tgrre ud,
revne og blive uteet.

56

1 Romerhuset i Helsingor

Det fredede Romerhus, som Realdania By & Byqg ejer, er
tegnet af Jorn Utzon og stod feerdigti 1960. Der var op-
rindeligt 100 mm isolering i tagkonstruktionen. Yderligere
isolering var ikke en mulighed i det skré lofti opholdsstu-
en, hvor en indvendig isolering ikke kunne komme pa tale,
idetrumhgjden ville blive lavere, og vigtige detaljer ville
blive skjult. | dele af husethar rummene flade lofter, og
her har entidligere ejer udfert efterisolering med 250 mm
mineraluld - dog i mindre dimensioner ved tagfoden, hvor
derikke er sd meget plads.

Realdania By & Byg gennemfarte beregninger af varme-
tabetved den mindre isolering ved tagfoden, og detviste
sig atveere sd begraenset, at det ikke kunne betale sig at
igangsaette en sterre ombygning for atisolere bedre. Det
er den oprindelige tagdaskning af teglsten, der stadig
ligger pd taget, og derfor skal det kunne retfaerdiggoeres
atfjerne tagdeekningen, sd der kan laegges ny og bedre
isolering udefra. Men den dag tagstenene er sd slidte, at
taget skal omleegges, kan den gamle isolering skiftes ud
tilet moderne og mere effektivtisoleringsmateriale p& en
madde, sé tagets og husets dimensioner ikke aendres.




1 Tvedes Radhus i Sorg

| detgamle r&éd-, ting- og arresthus i Sorg, der blev tegnet
af Vilhelm Tvede og stod faerdigti 1881, er tagetagen
uudnyttet. Da Realdania By & Byg kebte huseti 2010, 1&
der allerede entidligere isolering, og med Realdania By

& Bygs restaurering er der nu isoleret med ekstra 300 mm
mineraluld oven pd etageadskillelsen og den eksisterende
isolering. Gulvniveauet er haevet, sé man nu skal et par trin
op for at komme til de gangbroer, der er udlagtoven p&
isoleringen og giver mulighed for at komme rundt pd loftet.
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4 Statshusmandsbruget i Skovbelling

| statshusmandsbrugeti Skovbeglling ved Haderslev fra
1934 var det oprindelige tag ikke isoleret. Tagstenene af
cement varidarlig stand og skulle skiftes, da Realdania
By & Byg kebte huseti 2010 og efterfglgende satte deti
stand. Datagdaekningen alligevel skulle fiernes, var det
oplagtatisolereitagfladen, idettagetagen er udnyttet
til veerelser. Der blev etableret et nyt fast undertag med
breedder og pap ogisolering tilmoderne standard med i
alt200 mm mineraluld.
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1 Clemmensens eget hus i Gentofte

| Karen og Ebbe Clemmensens eget hus fra 1953
havde arkitektparret serget for den pdkraevede ven-
tilering af tagkonstruktionen, hvor der oprindeligt var
isoleretmed 100 mm mineraluld. Oven p& ydermurene
af gasbeton ligger et skifte af perforerede mursten,
hvor luft treekkes gennem tagkonstruktionen. Det virke-
de dog ikke efter hensigten, sd der opstod kondensii
tagkonstruktionens &s.

Ved Realdania By & Bygs restaurering i 2004 skulle
tagdaekningen udskiftes, og der blev derfor mulighed
for at erstatte den oprindelige isolering med ny i samme
dimensionien opbygning med dampspeerre. Da
ventileringsmellemrummet ikke var stort nok, blev taget
hasvet en lille smule, s& det oprindelige system med luft
gennem hulstenene igen virker. Haevningen af taget har
vaeret s beskeden, atden ikke har sendret naevnevaer-
digt pd proportioner og detaljer.
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4 Arne Jacobsens eget hus i Charlottenlund

| 1929 stod det forste hus, som Arne Jacobsen tegnede til
sig selv og familien, feerdigt. Trods den tydelige inspira-
tion fra den internationale funktionalisme er huset muret
og ikke opfert af jernbeton, og tidens moderne tagter-
rasse hviler pd et traditionelt treebjeelkelag. Herpd ligger
en plade af beton. Det tidstypiske flade tag var blevet
efterisoleret af entidligere ejer, og detsesiden gan-

ske lille forhgjelse af taget. Tagterrassen er ikke blevet
efterisoleret.
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4 Erik Christian Serensens eget hus i Charlottenlund

Erik Christian Serensens eget hus fra 1958 blev opfert
med datidens nye og dengang meget moderne
tagkonstruktion: built-up tag. Dele af taget blev skiftet
ud, fordi den gverste tagdaekning var blevet utaet, og et
lagisolering, som pd et tidspunkt var lagt ovenpd det
oprindelige tag, var blevet drivvadt. Isoleringen blev
flernet, og mellem de oprindelige bjeelker blev der lagt
ny isolering i samme dimension som den oprindelige,
men med storre isoleringsevne.
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CASE 3

Kochs Tinghus i Store Heddinge:

Flere isoleringsprincipper i samme

tagetage

| Store Heddinge ligger byens gamle rad-, ting- og
arresthus, der blev opforti 1832-38 med Jorgen
Hansen Koch som arkitekt. Realdania By & Byg kebte
ejendommeni 2011, og bygningen stod efter endt
restaurering klar til nye brugere i 2013. Bygningen
var forholdsvis velholdt, men tagvaerket traengte til
udbedring af rdd- og svampeskader, og der blev lagt
nyt tag med tagsten af samme type som oprindeligt

Datagdaekningen alligevel skulle flernes, var det oplagt
atetablere fast undertag med braedder og pap. For at
undgd athaeve taget og derved aendre pd bygningens
proportioner og detaljer blev braedderne lagt mellem
spaerene frem for ovenpd. Tagrummet hari hele ejen-
dommens levetid vaeret uudnyttet bortset fra et par
tidligere pigekamre, og tagrummet er vanskeligt at
udnytte i dag, fordi der er for lidt dagslys og ikke ordent-
lige flugtveje. Tagetagen er derfor fortsat uudnyttet og
behgver ikke veeretisoleret. Der er dog et varmetab via
tagfladen, fordi bygningens store hovedtrapperum gaér
heltop itagrummet. Ved atlade hovedtrappen fortsaette
en etage mere end normalt kunne arkitekten nemlig give
trapperummet mere pondus.

Hovedtrapperummetisoleret

For at mindske varmetabet blev der derfor med Real-
dania By & Bygs restaurering isoleretitagfladen over
hovedtrapperummet. Her sidder en raekke oprindelige
paneler med integrerede lemme, s& man har kunnet
eftergd tagstenenes understrygning. Med det nye under-
tag er disse lemme ikke laengere nedvendige, sé der er
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nuisoleret med 150 mm mineraluldsbatts mellem pane-
lerne og taget.

P& hver side af hovedtrapperummet ligger et loftsrum

i gavlen. De to loftsrum er uudnyttede og derfor ikke
opvarmede, men for atisolere trapperummeter der ud-
fortisolering pd den side af veeggene, der vender mod
loftsrummene. Isoleringen bestar af 200 mm mineraluld
og er skjult bag nye braeddevasgge, der er udfert som de
gamle for at skabe et ensartet udtryk.

I midten af husetligger to kamre, der bl.a. har veeret brugt
som pigekamre. Disse kamre nyder ogsd godt af den nye
isolering af de uudnyttede loftsrum; til gengaeld blev en
isolering af veeggene i kamrene i tagfladen og ud mod
trapperummet fravalgt, bl.a. fordi kamrene baerer spor ef-
ter deres funktion som pigekamre med rester af tapet og
maling pd de oprindelige braeddeskilleveegge. De inde-
holder dermed en synlig fortaelling om bygningens histo-
rie og en generel social historie, som Realdania By & Byg
ikke snskede at deekke til. Kamrene, der ikke skal bruges
tilophold, fungerer til gengaeld rent varmemaessigt som
en bufferiforhold til trapperummet, der nu ikke lsengere
steder direkte op til uisolerede flader. Huset kunne altsé&
veere blevetisoleret mere, men en balance mellem ener-
giforbedring og bevaringsvaerdier blev valgt.

Isoleringen af veegge og tagflader er helt traditionel,
ogden er suppleretmed 200 mm isolering oven pd eta-
geadskillelsen mellem 1. sal og tagetagen. Herpd er der
etableret et nytbraeddequlv.



Kochs Tinghus i Store Heddinge

Tagetagen er uudnyttet, s det har ikke veeret nedvendigt atisolere i tagfla-
den bortset fra et enkelt parti, hvor hovedtrappen gar heltop i tagrummet, og
dererlagtisoleringsbatts mellem taget og loftsfladens oprindelige braed-
delemme. Til gengaeld er etagedaskket mod forste sal isoleret, og der erlagt
nytgulv ovenpd. Herudover er et uudnyttet tagrum i hver gavlisoleret pd den
vaeq, der vender mod hovedtrapperummet. Isoleringen er skjult bag en ny
breeddevasgigavirummene, sd den ikke kan ses fra hovedtrapperummet,
hvor de gamle breeddevasgge stadig star synlige.
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CASE 4

Marskgdarden Hojergard i Senderjylland:

Stratage isolerer godt

I Hojer ligger Hojergard, som Realdania By & Byg
kobte i 2016 og efterfolgende har restaureret. En

del af anleegget er et stuehus fra 1823, der typisk for
egnens marskgdrde er grundmuret og med stratag.
Ved Realdania By & Bygs restaurering blev stuehusets
strataqg udskiftet ogisoleret.

Stradtage harisig selv en forholdsvis god isoleringsevne

i kraft af de luftfyldte strd og det som regel rettykke tag.
Men der var alligevel et varmetab i Hejergdrd-stuehusets
tagetage, der er udnyttet og i dag anvendes til sove- og
opholdsrum. | spidsloftet er der teknikrum.

Nyt stratag med isolering

Strataget var sd slidt, at det skulle skiftes ud, og dataget
var veek, var det lettere at udfere isolering i tagkonstruk-
tionen, inden der skulle la&=egges nye strd. Der er isoleret
fra tagfod til kip, men ogsd over hanebdnd, hvor der er
lagt 195 mmiisolering. | taget er der lagtto lag isolering:
mellem spaerene 120 mm og mellem reglar yderligere
70 mm. Selvom der med isoleringitageter skabtvarmei
skunkene, er skunkvaeggene mod tagrummet ogsdisole-
ret. Konstruktionen har dampspeerre i bade tagflade og
skunkvaegqge.

Marskgdrden Hojergard i Hojer

Selvom strd og stratage i sig selv har en vis isolerende
effekt, har detveeret nedvendigt atisolere taget pd stue-
husetiHojergdrd, forditagrummet er udnyttet til ophold.
Da strataget skulle skiftes, har det veeret lettere at etab-
lere isoleringitagfladen, over spidsloftet ogi skunkene.
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INTERVIEW

placeret i roehuset”




Sidebandsbindingsvaerk:
Hojgarden pd Sejero

INTERVIEW

med arkitekt og projektleder Anders Bruel, Realdania By & Byg
- herisamtale med Svend Ngrrevang, somi 2017 solgte sin
sidebdndsqgard til Realdania By & Byg

Pa Sejero ligger den firlaangede gdrd Hojgarden, der blev opfort i
1873 med en seerlig bindingsveerkskonstruktion med indvendige
sidebdnd. Garden havde stdet ubeboet siden 1987 og var meget
faldefaerdig, da Realdania By & Byg kebte deni2017. Tag og
ydermure var uteette, byggematerialerne raddne og forvitrede, og
der var ikke indlagt vand. 12020 stod garden klar til nye beboere
efter en gennemgribende restaurering, der blev ledet af Realdania
By & Bygs arkitekt, Anders Briel. Ud over traditionel restaurering
er stuehusetisoleretiterraendackket og pa loftet, og derer
etableret helt ny varmeforsyning med luft til vand-varmepumpe.

"Hojgdrden er opferti spinkelt bindingsvaerk
med indvendige sidebdnd, der er lokal bygge-
skik. De vandrette sidebdnd kan ikke ses ude-
fra, og det kan de faktisk heller ikke indefraii
stuehuset, hvor veeggene er pudsede. Tavlene
er lerklinede omkring lodrette sdkaldte stojler,
der stdr med ca. 20 cm mellemrum. Stgjlerne er
bundettil sidebdndene, og leret, som bygges
opiettyktlag, farvaeggene til at bule ud mel-
lem stolperne.”

"Lerkliningen svinder ind efterhdnden og giver

utaetheder, som Ipbende skal udbedres ved at
leegqge flere lag ler pd, sé& veeggene ender med
atveere megettykke. Ydervaeggene var meget
uteette, davi giki gang med restaureringen, sd

vi har teetnet konstruktionen og genskabt lerkli-
ningen heltfra bunden.”
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Nyt terraendaek

"Stolperne i bindingsvaerket stdr direkte pd
syldsten. Pd den mdade kunne man spare
fodremmen, for temmer var dengang dyrtog
sveert at skaffe pd Sejere. Med en syldstens-
konstruktion skal man vaere meget varsom,
hvis der skal udfgres nyt terreendaek, for man
risikerer, at sylden skrider ud, hvis der graves
dybere eller for taet pd. Stuehusets gulve var
bygget op pd etlag stampet ler - dengang
brugte man ikke isolering, s& varmetabet var
stort, og rummene har vaeret plaget af traek
og fodkulde. Vihar nu etableret et nyt terraen-
daek, hvor vihar gravet ud isaer midti rummet
og lavet en skrd banket fra sylden og indefter,
sé viikke kommer for teet pd stenene. Vihar
lagt 200 mm isolering af polystyren i midten
af rummet, hvor der var plads til mest - i kan-
ten, hvor der ikke er plads til isolering, er der
fyldt op s& meget som muligt med lecaned-
der.”

Nytisoleret qulv pd loftet

"| stuehuset er stort set alle loftsbraedderne
bevaret, men de var meget ormstukne og
svage. Sd i tagrummet ovenover har vi op-
bygget et nyt, selvbaerende gqulv, sd de gamle
loftsbraedder ikke skal baere noget. Mellem
de gamle loftsbraedder og det nye qulv er der
lagt 200 mm isolering af mineraluld.”



Varmepumpe i roehuset

"Der er god pladside tre udlaenger, sé uden at
detgdrud over gardens bevaringsvaerdier, har
dethervaeret muligt at placere en forholdsvis
stor luft til vand-varmepumpe, ogsd den del of
pumpen, der ellers normalt stér uden for huset.
Anleegqget er placereti et tidligere aflukke til
roer, s det heller ikke er synligt fra stalden.
Varmepumpen tager varmen fra luften og
bruger den til opvarmning af vand, der feres

til boligdelen, hvor derirum med stenqulv er
qulvvarme, ogide gvrige rum er radiatorer.”

"I kokkenet er det gamle braendekomfur sati
stand og kan bruges som et supplementtil op-
varmningen. Vi har desuden inddrageten del
af gdrdens vestlaenge til bolig, sé der er blevet
plads til et ekstra veerelse og et badeveerelse.
Rummene stdrsom bokse i leengen, sd man fra
gangen - som ikke har noget loft - stadig har
enfornemmelse af det dbne staenge, man kan
se oven over rummene. Vaerelserne er opvar-
mede, mens gangen, der har dben forbindelse
tiltagveerket, er uopvarmet.”

”Vores tilgang i restaureringen har varet
det forhandenverende soms princip
forstaet pa den made, at alt, hvad

der overhovedet kunne bevares, blev
bevaret.”

Vores erfaringer

"Deter vigtigt at arbejde med et praktisk ud-
gangspunkt. F.eks. har vores ingenior bereg-
net, atHgjgdrden teoretisk set slet ikke burde
kunne sté& oprejst - men det gor den alligevel,
og det skyldes sandsynligvis konstruktionens
fleksibiliteti kraft af bindingsvaerkets traditio-
nelle tsommersamlinger, der kan give sig efter
vind og vejr.Men det betyder jo samtidig, atder
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lebende skal justeres for bevaegelserne, som
bl.a. kan give utaetheder.”

"Vores tilgangirestaureringen har vaeret det
forhdndenvaerende sgms princip forstdet p&
den mdde, atalt, hvad der overhovedet kunne
bevares, blev bevaret. Med en sd enkel og
simpelt opfert bygning, der vari meget darlig
stand, er detvigtigt at bevare selv ganske lidt,
f.eks. dele af vinduer, snedkerdetaljer, skaev-
heder og slidte overflader, dvs. noget original-
materiale og nogetirrequleert. Ellers ville det
hele blive meqget fersk og ende med atligne
en nyopfert bygning. Hver lille detalje er vigtig,
og deter ngdvendigt atgd meget neensomt til
veerks.”

"Men vi har her erfaret, at man pd samme tid
godtkanisolere og etablere ny varmefor-
syning, s& huset kan leve nogenlunde op til
moderne krav. Efterfelgende har vi besluttet at
montere forsatsrammer for nogle af jernvindu-
erneidetnye veerelse i vestlaengen. Dethavde
viikke gjort fra starten, men lejerne syntes, at
dettrak, sd detharvinurddetbod pd med helt
traditionelle forsatsrammer af trae monteretien
falsilysningen.”

"Enlgsning, der kunne have vaeret bedre, er ra-
diatorerne. En varmepumpe kraever store radi-
atorer, fordi fremlgbstemperaturen er lav. Da vi
restaurerede Hojgdrden, kendte viikke marke-
detfor radiatorer godt nok, sd dem vifandt, er
lidtklodsede. Samtidig blev de lerklinede vaeg-
ge etsaerligt problem. Ingen af os havde taenkt
pd, atman ikke kan heenge en radiator opien
lerklinet og lerpudset vaeq - leret er simpelt hen
ikke staerkt nok. Derfor var vi ngdt til at finde
nogle ben, som radiatorerne kunne std pd, og
de fandtes desvaerre ikke i seerligt paene udqga-
ver. Pga. de svage lervaegge erinstallationer
desuden fert bag panelerne, hvor stikkene
ogsad er monteret, s de sidder bedre fast.”



Hojgarden pa Sejero

| boligdelen p& den gamle firleengede gard er der gennemfort energiforbed-
rende lpsninger pd flere mader - utaetheder er elimineret, vinduer har féet
forsatsrammer, der er udlagtisolering oven pd lofterne, og under gulvene er
der gravet ud til isoleretterreendaek med saerlig hensyntagen til syldstenene -
der md ikke graves for taet pd, s& de risikerer at skride ud. Endvidere er en ny
varmepumpe monteret skjulti ettidligere roehus. Den giver varmtvand til de
nye radiatorer, der pga. de lerklinede vaegges ringe baereevne bliver ngdt til
atstd pd ben pd gulvet.
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Tema3

Ydervaegge

Andelen af varme, der forsvinder via
ydervaegge, er pd 20-30 %. Varmen siver
som regel ud, fordi ydervaeggene er
uteette, for tynde, for darligt isolerede eller
indeholder kuldebroer. Isolering mindsker
ikke kun varmetabet, men kan ogsé
forbedre indeklimaet.



Efterisolering af
vdervaegge

Mulighederne for efterisolering af yderveegqge
afhaenger af veeggenes konstruktion og af
isoleringsmaterialet. Det er vigtigt at sikre sig,
atydermuren kan tdle at blive isoleret, fordi det
andrer den fysiske balance i konstruktionen.
Rent byggeteknisk kan udvendig efterisolering
imange tilfaelde vaere bedst, men pd historiske
huse vil det edelaegge bevaringsvaerdierne,
fordi proportioner, detaljer og overflader vil
blive aendret for voldsomt. Det er derfor ikke en
l@sning, som Realdania By & Byg bruger.

Ydervaegge af mursten

Frem til omkring 1900 havde murede huse ty-
pisk fuldmur, mens hulmur ferst blev almindeligt
ibegyndelsen af 1900-talletog var den frem-
herskende byggemade frem til omkring 1960.
Bdde for- og bagmur var muret, men bagmuren
var ofte af sten, derisolerede bedre end mur-
sten, f.eks. sten af moler. Fra 1960 begyndte
bagmurene at blive udfert af beton i form af
gasbeton eller letklinkerbeton (lecabeton).

Detvar ikke almindeligt, at hulrummetblev iso-
leretiforbindelse med husets opforelse, selv
om der er eksempler pd det, men senere blev
hulmursisolering meget anvendt som metode
til efterisolering. Ydervaegge blev ogsdisoleret
indvendigt med forskellige materialer, f.eks.
plader af kork eller halmasfalt.
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Materialer til efterisolering af hulmure blaeses
ind gennem huller i murveerket, hvor mursten
naensomter taget ud, og efter isoleringen mu-
res de samme stenindigen de samme steder.
Hulrummet bgr vaere minimum 80 mm, for at
isoleringsmaterialet kan fordele sig jaevnt. Ma-
terialetma ikke vaere hygroskopisk, dvs. kunne
opsamle fugt, og det mad heller ikke kunne syn-
ke sammen. Hulmursisolering skal udferes af
certificerede fagfolk.

Der kan ogsd etableres indvendig isolering,
hvis det er muligtiforhold til bevaringsveerdier-
ne - her skal der tages hensyn til vigtige detal-
jer som paneler, stuk og veegoverflader samt
dybden pd vindueslysningerne. Man kan ma-
ske ngjes med atisolere i radiatornicher under
vinduet, hvor ydermuren typisk er tyndere. An-
vendes hgjisolerende materiale, kan dimensio-
nen mdske reduceres tilde 20 mm, som mange
traditionelle, indvendige isoleringsmaterialer
har. P& den md&de eendres rummenes detalje-
ring, proportioner og areal ikke.

Ydervaegge af beton

I funktionalismeni 1920-1930'erne var det mo-
derne at bygge huse med konstruktioner og
ydervaegge af jernbeton, men ydervaegge kan
ogsd opferes af beton i form af byggeblokke,
der stables oven pd hinanden ligsom mursten.



De ertypisk stobt af letbeton, en gruppe der
ogsd omfatter gasbeton. De forskellige ty-
per byggeblokke isolerer mere eller mindre.
Eksempelvisisolerer KH betonblokke, derer
anvendtiPoul Henningsens eget hus, darligt,
og selve konstruktionen eri sig selv en kulde-
bro.Pga. porerne i gasbetonblokke isolerer
denne type bedre, selvom det ikke er pd& hgjde
med vore dages krav til isolering.

Historiske huse af beton er normalt mangel-
fuldtisolerede og kan efterisoleres indven-
digt med de samme overvejelser som for
murede huse. Da betonyderveegge normalt
errettynde, er detvigtigt atbevare deres
spinkle udtryk.

Ydervaegge af bindingsvaerk
Bindingsveaerkshuse er normaltikke ret dybe,
ogydermurene er forholdsvis tynde. Der-
forvil en fortykisolering gere detiforvejen
beskedne areal maerkbart mindre, ligesom
veegtykkelsen meget synligtvil blive markant
tykkere end oprindeligt. Hertil kommer, at
bindingsvaerksbygninger ofte har mange
vinduer i forhold til ydervaegsareal, sé vindu-
erne sidder taet, ogisolering pd detlille areal
mellem vinduer giver megetlille effekt. Der
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skal desuden tages hojde for, at fugtbalancen
i en bindingsvaerksydervasg eendres, narden
bliverisoleret. Teammeret bliver mere fugtigt,
fordi varmen fra rummene ikke leengere er
med til atterre det ud, og det kan betyde, at
tommeret bliver nedbrudt og radner.

Ydervaegge af lette konstruktioner

| 1950’erne begyndte en form for bindings-
veerk at dukke op i enfamiliehuse, hvor hele hu-
seteller dele af det blev opfert med ydervaeg-
ge af stolpekonstruktioner. Mellem stolperne
var der enten store vinduespartier med eller
uden brystninger eller partier med let beklaed-
ning af braedder eller plader.| disse huse er
detmuligt atisolere i de lukkede ydervaegs-
partier, og vinduerne kan energiforbedres.

Keelderveegge

Keeldervaegge kan efterisoleres savel udven-
digtsom indvendigt. En udvendigisolering er
mere kraevende, da der skal graves ud foran
keelderveeggene, for isoleringsmaterialet kan
monteres. Hvis der alligevel skal graves ud i
forbindelse med andre arbejder som udbed-
ring af seetningsskader eller etablering af
omfangsdraen, kan den udvendige isolering
udfgresisamme omgang.



4 Tvedes Radhus i Sorg

| detgamle rdd-, ting- og arresthus i Sore fra 1881 er de murede
ydervaegge massive, og de er ikke i forbindelse med Realdania
By & Bygs restaurering blevet efterisoleret. Hvor det har veeret
muligt, er de tyndere brystninger baqg radiatorer efterisoleret med
50 mm mineraluld.
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T Romerhuset i Helsingor

Realdania By & Byg ejer et af Jorn Utzons
Romerhuse, og det stod feerdigti 1960. Deter
opfert med ydervaegge i hulmur, og de blev
allerede ved opforelsenisoleretmed 30 mm
flamingogranulatindbleest efter opmuring.
Realdania By & Byg har ikke foretaget yderli-
gereisolering, for effekten er udmaerket.

1 Landsted i Snekkersten tegnet af Kay Fisker

Landstedet Villa Hgjgdrd, som blev opfert efter Kay Fiskers teg-
ningeri 1918, har ydervaegge med hulmur. Da Realdania By & Byg
kobte landstedeti 2014 og restaurerede det, blev en tidligere udfert
hulmursisolering suget ud, fordi materialet havde opsuget fugt. Ny
hulmursisolering af grafitcoatede polystyrenkugler blev blaestind i
stedet for. Kuglerne kan nd udialle hjerner, og de er fugtafvisende
og har en forhgjetisoleringsevne i kraft af coatingen.
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4 Arne Jacobsens eget hus i Charlottenlund

Itegnestuen, der blev byggettil arkitekt Arne Jacobsens
egethus pd& Gotfred Rodes Veji 1931, blev yderveeggene
af beton oprindeligt beklaedtindvendigt med SO mm
halmpladeisolering. Pladerne er 60x40 cm store og er
pudset med kalkmeartel. Denne opbygning er bevaret,
fordi det er den oprindelige konstruktion, og den fungerer
tilfredsstillende.
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1 Clemmensens eget hus i Gentofte
ArkitektparretKaren og Ebbe Clemmensens egethusi
Gentofte fra 1953 har ydermure af Siporex facadesten,
der erlavet af gasbeton. Det var et billigt materiale, og
detharenvisisolerende effekti kraft af materialets
mange porer. Efter nutidens standard erisoleringsef-
fekten ikke god nok, men af hensyn til bygningens ydre
ogtilrummenes proportioner og detaljering er der ikke
isoleretyderligere.

-> Knud Friis’ eget hus i Brabrand

| Brabrand ved Aarhus byggede arkitekt Knud Friis i 1958
hus til sig selv. Underetagen har dels murede yderveegqge,
dels store vinduespartier i en stolpekonstruktion. Helt an-
derledes er forstesalen, der ligger ovenpd som en eeske.
Her bestdr gavlene af vinduespartier, mens langsiderne
er etagehoje vaegskiver af jernbeton stebt in situ og med
synlige spor efter breeddeforskallingen. Betonveeggene
blevdengangisoleretmed 80 mm mineraluldsbatts, og
denneisolering findes stadig. Der er ikke isoleret yderli-
gereivaeggene, menvinduerne er skiftet til energiruder,
ogdererisoleretiterraendaek.
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4 Priors Hus i Areskobing

| Argskebing ligger Priors Hus, der blev opfertibindingsveerki 1690. | for-
bindelse med Realdania By & Bygs restaurering i 2016 blev efterisolering af
ydervaeggene fravalgt, fordi de karakteristiske tynde vaegge ville blive aen-
dretsd meget, atbevaringsvaerdierne ville blive edelagt. | stedet er der kom-
penseret for varmetabet ved atisolere s meget som muligtiterreendaek og
pd loftet, montere forsatsrammer for alle vinduer og skifte varmeforsyning
fra elpaneler til fiernvarme, som p& Arg produceres meget klimavenligt.
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1 Oluf Bagers Modrene Gard i Odense

| Oluf Bagers Modrene Gard i Odense stammer forhuset og et sidehusii
bindingsveerk fra 1586, mens det gule pakhus, derligger i forlaengelse af bin-
dingsveerkshuset, er fra 1841. Pakhusets nederste etage er muret, mens de
ovrige etager er af bindingsveerk. Pakhuset var uisoleret, da Realdania By &
Byg overtog ejendommeni 2003, og der er nuisoleret med 50 mm mineraluld
pdindersiden af bindingsveerksvaeggene bag en ny braeddebekleedning.
Opbygningenindeholder ogsé& 50 mm luftmellemrum, men ingen dampspeer-
re, fordi der med en dampspeerre vil veere risiko for kondens, der kan give rad i
bindingsveerket. Nar man isolerer bindingsvaerksvaegge, udfgres isoleringen
ofte kunibrystningshgjde, s& oplevelsen af de tynde bindingsveerksveegge
og lysninger ikke slores. | pakhusetderimod er derisoleret fra qulv til loft bag
braedderne, fordi detisolerer mere og passer bedre til stemningen af pakhus
frem for brystningslesningen, der i hojere grad signalerer bolig.
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1 Edvard Heibergs eget hus i Virum

Arkitekt Edvard Heibergs eget hus fra 1924 er, selv om man ikke kan se det,
opfert med stolpekonstruktion. Selv om Heiberg havde onsket et husitidens
moderne jernbeton, var treshuset billigere, og Heiberg opferte et "bindings-
vaerkshus” og pudsede det, sa det lignede et hus med tunge ydervaegge.
Konstruktionen bestar af stolper bekleedt med tagpap, hvorpd der er monte-
ret afstandslister. Pd listerne er der udspeaendt et metalnet, der er pudset med
cementmortel.

Indvendigt er der pd stolperne sommet forskalling, som er pudset med
kalkmertel. Inde i veegkonstruktionen mellem stolperne er der etlag braedder,
som pd begge sider har et tykt lag papfilt. Dette indskud ger det ud for
isolering, samtidig med at konstruktionens to adskilte mellemrum med stille-
stédende Iuftifolge Heiberg gav en god isolering. Ydervaeggene lever ikke op
til nutidens standard, men de er ikke blevet yderligere isoleret, fordi det ville
have kraevet for store indgreb i konstruktionen og eendringer af yderveeg-
genes overflader og dimensioner. Tilgengaeld er der isoleret over de flade
lofter og etableret bedre varmeforsyning, men varmeregningen er stadigveek
forholdsvis hgj.

82



1 Erik Christian Serensens eget hus i Charlottenlund

Arkitekt Erik Christian Serensens eget hus fra 1955 er opfert med
stolpekonstruktion med enten vinduer, braedder eller plader i
felterne mellem stolperne. Konstruktionen er spinkel, sé de lukkede
partier er kun 12 cm tykke. Der var fra opferelsen isoleret med 50
mm mineraluld, og dette er ikke forgget, fordi det vil gdelaegge
arkitekturen, hvis vaeggene bliver tykkere.
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CASES

Herregdrden Narre Vosborg i Vestjylland:

Bindingsvasrkshus med bagmur af

teqglsten

Herregarden Norre Vosborg ved Vemb i Vestjylland bestar
af en raekke bygninger opfort til forskellige funktioner og
pa forskellige tidspunkter - det fredede anlasg spaender
fra det zeldste fra 1532 til det nyeste fra 1951. Ogsa
konstruktionerne varierer, og anlaagget omfatter bl.a.

en bindingsvaerksfloj fra 1642, det sdkaldte Ide Langes
Hus. Realdania By & Byg kebte Norre Vosborg i 2004 og
foretog derefter en gennemgribende restaurering, der
blev afslutteti 2008, hvor anlaegget dbnede som hotel og
restaurant. Et gennemgdaende tema for alle bygningerne
varisolering.

Bindingsveerksflojen p& Norre Vosborg, deridag fungerer
som restaurant, var uteet og med konstruktioneri meget
darlig stand, s& den har vaeretigennem en omfattende
restaurering bdde ude og inde. Ud over restaureringen

af bindingsvaerk, tavl, tagvaerk og interigrer er bygningen
ogsd blevetisoleret. Pdindersiden af yderveeggene er der
opbygget en skalmur af massive teglsten, og i hulrummet
mellem de to mure er der et ventileret mellemrum samt 75
mm mineraluldsbatts.

Til forskel fra mange bindingsvaerksbygninger har den
lange bygning forholdsvis sma vinduer, der sidder spredt.
Derfor er der megetvaegflade, som kanisoleres, og derer
valgtisolering af hele yderveeggen, der nu fremstar tykkere
end for og med dybere lysninger. Ogsd taget er blevetiso-
leret, da tagdaekningen alligevel skulle skiftes, og der blev
etableret nyt undertag af breedder og pap. Ogsd gulvene
erisoleret med trykfastisolering af ekspanderet polystyren.
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Energioptimering af vinduer

Der er mere end 200 vinduer pd Norre Vosborg, og

de er alle blevet sati stand, sével traevinduerne som
ladegdrdsanlaeggets vinduer af stebejern. Badde tree-
ogjernvinduer har fdet monteret et ekstra lag glasii
form af Optoglas. Det er haerdet glas uden ramme, der
monteres direkte pd det eksisterende vindue som en
kobletramme.

Vindmglle leverer energi

Udover de omfattende isoleringsarbejder blev der
ogsd skabt en mere klimavenlig elforsyning i kraft af
Norre Vosborgs egen vindmelle, der forsyner byg-
ningerne med strom. P4 den md&de er det blevet bade
okonomisk og klimamaessigt forsvarligt at etablere
elvarme iflere af bygningerne, suppleret med fiernvar-
me i ladegdrdsanlaegget.

Realdania By & Bygs erfaringer

| den efterfglgende drift har vindmellens overproduk-
tion af strem sat gang i kreative tanker om, hvordan
den ekstra strem kan udnyttes. Den kan ikke gemmes,
og der er ikke mange penge attjene pd den, sé for at
bruge kapaciteten fuldt ud og samtidig gere noget
godtfor bygningen er der nu sat elradiatorer op i nogle
af de keelderrum, der har problemer med fugt. Disse
elradiatorer kerer kun, nér der er overproduktion af

el, men deter nok til, atrummene kan holdes torre, sé
bygningen ikke bliver edelagt af fugt, der giver risiko
for skimmel.



Herregarden Norre Vosborg i Vestjylland

| forbindelse med en omfattende restaurering af anlaeggets bindingsvaerks-
bygning er ydervasggene blevetisoleret. P& indersiden er opbygget en for-
satsvaeg af mursten, og i mellemrummet mellem bindingsveaerksfacaden og
forsatsvaeggen er der udover et ventileret mellemrum nu 75 mm mineralulds-
batts. En vindmalle leverer strom til anlaegget, og overskudsproduktionen
anvendestil elradiatorer i kaelderen, s& den kan holdes nogenlunde lun og ter
for atundgd problemer med fugt.
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CASE 6

Dyrehave Molle i Nyborg:
Isolering af ydermur

INyborg ligger Dyrehave Mglle fra 1858, som Realdania
By & Byg kebte i 2018. Molleanlaagget omfatter foruden
selve mollen et pakhus og en vognport samt mod gaden
en bygning, der var bolig for mglleren. Restaureringen
blev afslutteti 2021, og mollerboligen er nu indrettet med
tolejligheder. Her erisoleretitag og terraendzek, og de
murede ydervaegge er efterisoleretindvendigt.

Mgllerboligen p& Dyrehave Molle har féet forbedret
energiregnskabet med en indvendig isolering af de mu-
rede ydervaegge. Det er en form for isoleringsmetode,
som Realdania By & Byg ikke bruger ret tit, da indvendig
isolering slgrer rummenes detaljer som f.eks. stuk og
paneler.| fredede huse er det heller ikke sikkert, at man
vil fa tilladelse til det. Men mollerboligen er ikke fredet og
har stort setingen bevaringsveerdige detaljer indenfor,
sd her kan en indvendig efterisolering forsvares. Den
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erudfertaf 100 mm letbetonplader, der er limet direkte
pd& muren. Isoleringsmaterialet er uorganisk, sé skulle

der opstd fugt, er detikke et problem i forhold til rdd og
svamp. Letbetonpladerne har tidligere iseer veeret an-
vendtibrystninger, hvor det giver god effekt atisolere,
fordiydermuren typisk er lidt tyndere, og fordi der ofte

sidder radiatorer.

Realdania By & Bygs erfaringer

Denne metode med indvendig isolering anvender Re-
aldania By & Byg ikke szerligt ofte, men inden for de se-
neste 15-20 d&r er metoden blevet anvendt mange steder
med gode resultater. Isoleringseffekten i mollerboligen
kendes endnu ikke, fordi restaureringen lige er afsluttet.
Hvis der opstdr sterre problemer med den aendrede fugt-
balance i murvaerket, somisoleringen giver, vil det forst
vise sigom nogle ar.



Dyrehave Molle i Nyborg

I mollerboligens to lejligheder er der foretagetindvendigisolering
af ydervaeggene med 100 mm letbetonplader direkte p& murveer-
ket. Det er ikke seerlig tit, Realdania By & Byg udfgrer indvendig
isolering, fordi det normalt slgrer detaljer og overflader, meniden
ikke-fredede mallerbolig havde rummene ingen bevaringsvaerdige
detaljer som stuk, paneler eller eeldre overflader, s& derfor kunne
denindvendige isolering forsvares.
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* "Mangelfuld isolering
var arsag til husets
problemer”




Arkitekt 0?1 Iqmgedesiqner
usi

PH's eget

INTERVIEW
med arkitekt og projektleder Per Troelsen, Realdania By & Byg

Pa Brogardsveji Gentofte byggede arkitekt og lampedesigner
Poul Henningsen, PH, i 1937 et hus til sig selv og sin familie.
Realdania By & Byg kebte det usaedvanlige hus i 2014 og gikii
gang med en omfattende restaurering. Ikke kun arkitekturen,
men ogsd byggematerialerne var markant anderledes end de
omkringliggende villaer, for PH valgte at opmure ydervaggene
af KH betonblokke uden overfladebehandling. Det var en bevidst
provokation fra hans side at bruge ra og billige byggematerialer,
menrentisoleringsmaessigt var det en darlig idé, som har

givet omfattende problemer med voldsomme varmeregninger,
kuldebroer, fugt og skimmel. Realdania By & Bygs restaurering
har derfor taget udgangspunkti atlese problemet med den
mangelfulde isolering, forteeller projektieder fra Realdania By &
Byg, arkitekt Per Troelsen, der stod i spidsen for den omfattende
restaurering.

"KH betonblokkene var et forholdsvis nyt pro-
dukti 1930’erne. Blokkene har en konstruktion,
der desveerre betyder, atde er fremragendettil
atlede varme og kulde - forsiden og bagsiden
af blokken bindes sammen af tvaerstillede rib-
ber, sé& hver sten er en kuldebro. Ydervaeggene
var isoleretindvendigt med 20 mm korkplader,
ogden utilstraekkelige isolering gav ikke kun
et stort varmetab, men ogsd fugtproblemer og
dermed skimmelsvamp.”

"Udfordringen var, atder skulle isoleres ind-
vendigt med 150 mm mineraluld, hvis effekten
skulle veere rimelig, frem for de oprindelige 20
mm kork. Detville betyde, at fodpaneler, lysnin-
ger, vinduesbaenke, radiatorer og enkelte dore
skulle afmonteres og genmonteres uden pd
det nye lag mineraluld. Det ville sendre rumme-
nes oqg detaljernes dimensioner og proportio-
ner,og rummene ville ogsé& miste en del areal.”
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entofte

Hjeelp fra rumfart

"Vores rddgiver kendte isoleringsmaterialet
Aerogel fra ettidligere projekt, ogidialog med
fredningsmyndighederne valgte vi derfor en
losning med Aerogel, hvorto lag p&ialt20 mm
- altsd samme tykkelse som PH's korkplader
- kanisolere lige s megetsom 150 mm mine-
raluld. Isoleringsmatter af Aerogel indeholder
97 procentluft og anvendes inden for rumfart
og bjergbestigning, fordi dethar en meget hgj
isoleringsevne ved smad dimensioner og ikke
vejer ret meget. Materialet bliver ogsd brugt il
isolering af modernismens huse i Californien,
hvor det blev opfundeti 1930'erne. Det var et
krav fra fredningsmyndighederne, athele den
originale ydervaegskonstruktion med kork
som isoleringsmateriale blev bevaretihusets
sovevaerelse, sd her kan man ogsdifremtiden
undersege den oprindelige vaegkonstruktion.”

"Aerogel er tre gange sd dyrt som traditionel
mineraluld. Derfor bruger man detisaser de
steder, hvor andre produkter og metoder ikke
slar til af tekniske eller bevaringsmeessige
darsager. Aerogel er oplagt atanvende p& mur-
flader, der har saerlig brug for isolering, f.eks.
ved tynde murpartier som brystningsmure ved
radiatornicher.”

Et helhedsgreb

"Ud over det store greb med atisolere yder-
veeggene med respekt for bevaringsveerdi-
erne handlede restaureringen om flere tiltag,
dertilsammen giver detgode energimaessige
resultat. De gamle jernvinduer er sati stand og
har faet nye ruder af trukket glas som oprinde-
ligt. Vinduerne er nu forsynet med nye forsats-



rammer med energiglas. Forsatsrammerne er
standardvarer af aluminium - samme tilgang
som PH selv havde i sin tid, da han valgte ti-
dens industrielt fremstillede jernvinduer.”

"Envigtig del af restaureringen var ogsa at for-
bedre opvarmningen af huset. Oprindeligt var
der et centralvarmeanlaeqg, hvor der blev fyret
med koks. Det var bade underdimensioneret
og ineffektivt. Her blev lesningen atisolerei
daekket mellem stueetagen og kaelderen. Vi
tog parketgulvene op, flernede den kiselqgur,
der var anvendtsom indskud, og erstattede
den med 150 mm mineraluld. Herefter blev der
lagt gulvvarme sammen med nye elinstallatio-
ner, der er gjort tilgaengelige via smd qulvbok-
se. Samtidig blev radiatorerne restaureret og
forsynet med moderne termostater, som styres
via smdtablets i de enkelte rum. Radiatorerne
skaltage kuldefald fra vinduerne, mens gulv-
varmen leverer grundvarmen. P& den mdde er
de originale radiatorer, trods deres alder og
underdimensionering, ikke bare til pynt, men
bidrager aktivt til indeklimaet. Vihar ogsdiso-
leretilofterne med 150 mm mineraluld - i stuen
er dsene hojere og gav derfor mulighed for at
laegge 175 mm mineraluld.”

”Vores radgiver estimerede for restau-
reringen, at energiforbruget ville falde
med 60 %, og det har vist sig at holde

Vores erfaringer

"Vores raddgiver estimerede for restaureringen,
atenergiforbruget ville falde med 60 %, og det
harvistsig atholde stik. Det er vi megettilfred-
se med. Vierogsda tilfredse med, at projektet
har betydet, at Aerogel-systemetnu kan fas i
handeleni Danmark - detkunne det ikke for.
Serman pd CO_-udledningen ved produktion af
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Aerogel, er den meget hgj, s& detharendérlig
effekt pd den samlede beregning af husets
CO,-udledning.Men man skal se detilyset af, at
husetsiden sin opferelse har haftet meget stort
CO,-aftrykiden almindelige drift, fordivarmen
bare er fosset ud hver eneste vinter siden 1937.
Derersom sagttidligere blevet fyret med koks
og efterfelgende naturgas. Detunedvendige
spild af CO, er der fremadrettet sat en stopper
for, takket vaere Aerogelen.”

"Til gengaeld er huset nu rent byggeteknisk sikret
enlang levetid, komforten er markant bedre, og
de arkitektoniske kvaliteter ved huset er beva-
ret, fordi Aerogel har sd lille en dimension. Selv

i soveveerelset, hvorisoleringen er mindre ef-
fektiv, gdr detan uden tab af komfort, fordi man
typisk har lavere temperatureri soveveerelser,
og fordiden nye gulvvarme er billigere i drift,
bd&de gkonomisk ogiforholdtil CO,, sé man kan
skrue op for varmen med god samvittighed, hvis
der bliver for keligt.”

"Detvar lidt sergerligt, at det ikke lykkedes at
bevare det oprindelige parketqulv. Vitog qul-
vene op, primaert fordivi frygtede, atder var
asbestiindskudslaget, men der gik desvaerre
mange flere parketstave i stykker end beregnet.
Derfor matte vi skifte cirka 30 % af gulvene ud,
og heldigvis kunne vi fd den samme parketstav,
men dog med faerre knaster end i det qulv, PH
havde lagt. PH's valg af parketstave er endnu
eteksempel pd, athan valgte billige I@sninger,
ogsaiforhold til gulvmaterialet, og deter netop
endel af historien om hans tilgang tilhusetom
atbygge rationelt og billigt. Da gulvet var oppe,
kunne vitil gengaeld bdde isolere og etablere
qulvvarme og ogsa traekke elinstallationeri
qulvene, sd der kunne ryddes udide mange lag
af forskellige ledninger og stikkontakter, der var
kommettil itidens Igb. Hvis man Ieser mange
ting pd samme tid og serindgrebeneien storre
sammenhaeng, ogsd energi- og klimamaessiat,
kan man som regel berettige sendringerne.”



PH's eget hus i Gentofte

PH's hus blev opfort af betonblokke, der udger en kuldebro, og var ogsd
megetddrligtisoleret, og det var hoveddarsagen til husets darligdomme,
bd&de byggeteknisk og skonomisk med en meget stor varmeregning. Derfor
harisolering af huset veeret altafgerende. Hvor isolering i forhold til beva-
ringsveerdierne blev lagt forholdsvis uproblematisk i tag oqg terreendask, var
ydervaeggene en udfordring. Her ville en normal tykkelse isolering gdelaegge
proportioner og dimensioner pd rum og detaljer, sd i stedet blev der valgt
Aerogel, derisolererlige s& godtien langttyndere dimension. Der er ogsd
monteret nye forsatsrammer med energiglas foran de oprindelige vinduer.
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Tema 4

Terreendask

Ndr varmen forsvinder ud af huset, sker
omkring 15 % via terraeendaekket. Det sker
typisk, fordi daekket har ringe isolering
eller maske sletingen. Det giver ikke kun et
varmetab, men kan ogsd give gener med
traek og kolde gulve.



Efterisolering af
terreendaek

| traditionel byggeskik bestod terreendaskket
typisk af et bjeelkelag eller et strelag udlagt
direkte pdjord eller sand. Senere blev det
mere almindeligt at etablere et betondaek
stobt direkte pdjorden eller pd etlag sand,
mens man efter 1960°erne typisk supplerede
betondaekket med et kapillarbrydende lag,
der forhindrer fugti attreenge op i bygningen,
samtetisolerende lag.

Detisolerende lag bestod i begyndelsen af
lps isolering, f.eks. etlag slagger eller kiselqur,
men senere gik man over til at bruge trykfast
isolering af mineraluld. En mulighed er ogsd at
isolere fundament og sokkel udefra, ogisam-
me omgang, ndr der alligevel er gravet ud, kan
der etableres omfangsdraen.
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Hvis en gulvbelzegning skal skiftes eller tages
op for atblive repareret, kan manisamme
omgang udfgre isolering af terreendaek og evt.
etablere gulvvarme. | nogle tilfeelde kan man
grave yderligere ud, sé der bliver plads til mere
isolering. Man skal dog veere opmaerksom paQ,
atderikke ber graves ud for teet pd eller dybere
end fundamentet, da deti sd fald kan skride ud.

Uisolerede qulve kan give flere problemer,
f.eks. kan der under gulvbraedderne opstd
kondens, som giver grobund for skimmel-
svamp. Kolde qulve kan ogsé have betydning
for brugernes adfaerd. Hvis de oplever traek og
fodkulde, skruer de méske op for varmen, selv
om detikke er det, der er problemet, og det
giver stgrre varmeforbrug.
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T Landsted i Snekkersten tegnet af Kay Fisker

| Kay Fiskers landsted fra 1918 er der forskelli-
ge typer gulvbelaegning. | nogle af rummene er
der teglgulve, mens andre har breeddegulve,
og da Realdania By & Byg overtog landstedet i
2014, varingen af gulvene isoleret. Da traequl-
vene alligevel skulle tages op, eftersom nogle
braedder skulle repareres og andre udskiftes,
er der nu etableret gulvvarme ogisolering
iterreendaek under braeddequlvene. Der er
tilgengaeld ikke isoleret under teglgulvene,
fordi der var risiko for, at teglstenene ville blive
pdelagt, ndr de skulle tages op. Her blev derfor
opsatradiatoreristedet for gulvvarme.

1 Odense Adelige Jomfrukloster

Odense Adelige Jomfrukloster var oprindeligt en bispegadrd,
der blev opfert 1504-08, og herfra stammer den nederste eta-
ges krydshveaelvede rum. Da Realdania By & Byg restaurerede
bygningen efter erhvervelsen i 2008, skulle de eksisterende
qulve, der ikke var de oprindelige, skiftes ud, og s& var det
oplagt at udfere etterraeendask med isolering (ekspanderet po-
lystyren) og gulvvarme. Herpd blev lagten ny gulvbeleegning
af gule teglsten. Men en s& gammel bygning, der er opfort p&
etendnu eeldre sted, er underlagt seerlige reqgler, sd arkaeo-
loger skulle foretage udgravninger, inden terreendaek og qulv
kunne etableres. De fandt blandt andet spor efter en brgnd,
der sandsynligvis stammer fra 1400-tallet, og den eridag
markeret med en muret cirkel i den nye gulvbelaegning.
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4 Knud Friis’ eget hus i Brabrand

Da arkitekt Knud Friis’ eget hus i Brabrand ved Aarhus blev opforti
1958, omfattede terreendaekkets konstruktion 250 mm slaggelag
og 120 mm klinkerbeton, hvorpd& qulvfliserne aof skifer var lagti mer-
tel. Ved Realdania By & Bygs restaurering i 2011 blev skifergulveti
stueetagen naensomttaget op, efter atalle fliser var nummereret,
sd de kunne komme tilbage p&d samme plads igen. Der blev gravet
ud, isoleret med trykfastisolering af ekspanderet polystyren og
lagt ny gulvvarme som erstatning for den oprindelige. Dernasest
blev skiferbeleegningen lagttilbage igen.
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CASE7

RomerhusetiHelsingor:

Nyt terreendaek loser flere

problemer

Bebyggelsen Romerhusene i Helsingor er tegnet af
Jorn Utzon og opferti drene 1957-1961. Et af husene,
der stod faerdigt i 1960, blev kobt af Realdania By &
Bygi 2011 og efterfolgende restaureret. Et af de storre
arbejderihuset var et nyt terrsendaek.

RomerhusetiHelsinger er fadt med en opbygning of
qulvene pd& en sandpude med ganske lidtisolering og
et stobt betondaek, hvori der var lagt gulvvarme i form
af et system med kobberregr, der desvaerre viste sig
atveere teeret af betonen. Herudover var der ved Re-
aldania By & Bygs overtagelse store saetningsskader
iydermurene, fordi jordbundsforhold og fundering var
mangelfuld. Detvar derfor et enske at etablere et nyt
terreendaek for at kunne forstaerke konstruktionen og
forny qulvvarmen.

Bebyggelsen blev fredeti 1987, og det oprindelige
terreendaek er en del af husets fredningsvaerdier. Det
skyldesisaer gulvvarmen, der pd& opforelsestidspunktet
var noget forholdsvis nyt, og som med de oprindelige
kobberror udger en fortaelling om tidens tekniske instal-
lationer. Den forteelling kan med den nye gulvvarme ikke
laengere aflaeses, og derfor kraevede det forhandling
med fredningsmyndighederne at fa tilladelse.
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Tilgengeeld er der udfert et nytterreendaek med langt
mere isolering end tidligere, nu 400 mm polystyrenplader,
og ny qulvvarme, der gor opvarmningen mere fleksibel og
dermed ogsd giver et mindre forbrug. Gulvvarmen kan nu
requleres selvstaendigti hvertenkeltrum, hvor en justering
tidligere gjaldt hele huset. Der er ogsé monteret nye ter-
mostater, der afhjeelper kuldefald foran opholdsstuens
store vinduesparti. Ogi samme omgang blev fundamentet
forstaerket og saetningsskader udbedret, ligesom det blev
muligt at benytte det nye terreendaek til at fere el og VVS, sé
installationerne ikke kraever indgreb i andre bygningsdele.

Realdania By & Bygs erfaringer

Selvom etableringen af det nye terrsendaek beted, atden
oprindelige gulvvarme matte lade livet, giver dette valg
mening i et sterre energimaessigt perspektiv, fordideri
samme omgang kunne foretages en raekke andre arbej-
der, der har forbedret huset byggeteknisk og dermed givet
leengere levetid, herunder en tiltreengt forbedring af kloak-
systemet. Da der alligevel var gravet ud, blev kloak-
anleegget ovenikpbet forberedttil atkunne separere
spildevand og regnvand, sd det er klar den dag, det bliver
etkravibebyggelsen. Denne forudseenhed sparer pd
CO,-regnskabet, eftersom der til den tid ikke skal brydes
daek ogfundamenter op igen.
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Statshusmandsbruget
i Skovbolling

INTERVIEW
med arkitekt og projektleder Lise Frederikke Nielsen, Realdania By
& Bygs Drifts- og vedligeholdelsesafdeling

| det dbne land ved Skovbolling nord for Haderslev blev deri 1934
opfort et sakaldt statshusmandsbrug med stuehus og udlzenger.
Realdania By & Byg kebte husmandsbrugeti 2010 af den
dengang 104-darige husmand, somi sin tid havde opfort huset,
og somi alle drene derefter stort set ikke havde andret noget.
Fokus for restaureringen var derfor almindelig istandsasttelse
og udbedring af seetningsskader, radskader og et utet tag.
Herudover blev der gennemfort en raeskke energiforbedrende
tiltag. Restaureringen blev dengang gennemfort af Realdania
By & Bygs projektleder, arkitekt Connie Hviid. | dag varetages
driften af Realdania By & Bygs arkitekt og projektleder Lise
Frederikke Nielsen, der her fortaeller om projektet.

satistand og er lagtigen eller erstattet af nye,
hvis de var for darlige til at genbruge. Det har
vi gjorti kekken, begge stuer, entre og sovevae-
relse. Ogsad fodlisterne er genbrugt. De blev
meerket, afmonteret, sati stand og placeret pd
deres oprindelige plads. Nar gulvene alligevel
skulle tages op, har vi udfert nye terreendask

af 100 mm armeret beton og med isolering af
forskellige tykkelser og typeride enkelte rum.
Under treequlvene ligger 75 mm mineraluld, i
kokkenet, hvor der blev lagt gulvvarme, ligger
100 mm mineraluld under varmefordelings-
pladerne, ogide rum, hvor vi stgbte nye gulve,
"Da Realdania By & Byg kgbte husmandsste- liggerder 2 x 150 mm ekspanderet polystyren.

det, var anlaegget meget velbevaret, men det Forvarder sletingenisolering under gulvene,

treengte til istandseettelse: Tagdaekningenvari
darlig stand, der var saetningsskader i murvaer-
ket, dere og vinduer havde enkelte rddskader,
og kgkken og bad var ligesom varmesystemet
med oliefyr sletikke tidssvarende. For atfere
stuehuset op tilmoderne standard har vi des-
uden gennemfgrt en raekke energiforbedrende
tiltag som isolering, forsatsrammer og en bed-
re varmeforsyning.”

Isolering af terreendaek

"l stuehuset er de oprindelige breeddequlve
bevaret. Breedderne har vaerettaget op, er
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sd deter en stor aendring.”

Isoleringitaget

"Lofteti mellembygningen mellem stuehuset
og udlaengen var ikke isoleret, og det blev revet
ned, isoleret og genskabt som det oprindelige
pudsede loft pd rervaev og forskallingsbraed-
der. | stuehusetvar selve tagkonstruktioneni
god stand og har ikke kreevet reparation, men
tagetvar ikke isoleret - de to loftskamre havde
blotnogle blgde plader pé braeddevaeggene.
Viskulle skifte tagdaekningen af cementtag-
sten og kunne derforisamme ombaering laeg-



ge nytfastundertag med braedder og pap og
isolering til moderne standard med 75 + 125
mm mineraluld lagt forskudt. Det kraevede en
lille forhgjelse af gesimsen og skorstenspi-
bens sokkel med én sten for at skabe plads til
isoleringen, men detvar sd lidt, atdet ikke har
rykket ved husets proportioner.”

”Vi har kun gode erfaringer med

de energiforbedrende tiltag, der er
gennemfort. Det er helt traditionelle
lesninger, der fungerer godt i det

lille, enkle hus, der er indrettet pa en
praktisk made, sa varmen fra stuerne
i stueetagen kan stige op og give en vis
varme i vaerelserne ovenpa.”

Ydermure af cementsten

"Bygningerne er opfert med ydermure af ce-
mentsten. Detvar dengang et enkelt materiale,
og ofte blev cementstenene fremstillet p&
stedet. De billige cementsten blev ikke opfat-
tet som lige sé fine som rede mursten, der var
idealet for Bedre Byggeskik-bevaegelsen,
som huseti Skovbelling er inspireret af. Derfor
blev murene pudset og kalket hvide, sé ce-
mentstenene ikke var synlige. Vi har udskiftet
de darlige cementsten i murveerket med gen-
brugte sten fra et udhus, der blev revet ned.|
dag er murene pudset og kalket som oprinde-
ligt. Vihar ikke foretaget hulmursisolering, fordi
hulrummetkun er ca. 50 mm og helst skal vaere
minimum 80 mm for atkunne isoleres.”
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Forsatsrammer

"De oprindelige treevinduer er bevareti stue-
huset. De har veeret afmonteret, sati stand og
genmonteret med tjseret vaerk og fugeriren
kalkmertel. Der var oprindeligt forsatsrammer
forvinduerneiden fine stue, somidag er spi-
sestue, men som en del af energiforbedringen
af stuehuset har vi ogsd lavet forsatsrammer til
de ovrige vinduer. Bdde de nye forsatsrammer
og de eksisterende har fdet enerqgiglas.”

Solceller ogjordvarme

"Vihar udnyttet, atejendommen ligger friti
landskabet, sd vi har kunnet placere solceller
ihaven, hvor de ikke er synlige og derfor ikke
pdvirker husmandsbrugets bevaringsveerdier
neqativt. Solcellerne er placeret et stykke vaek
fra bygningerne pd et graesareal, someren
del af den tidligere kekkenhave, og som er af-
skaermet af hegn, haek og anden beplantning.
Viharingen malinger endnu, sé vived ikke
preecis, hvor meget strom solcellerne leverer,
men det erihvertfald etrigtig godt tilskud til
ejendommens elforbrug.”

"Vihar ogsd etableret etjordvarmeanlaegiet
dbentomrdade umiddelbart vest for udleengen,
hvor anlaegget er placereti etteknikrum. Her er
nu S00 m horisontalt udlagte jordvarmeslan-
geriknap en meters dybde. Det kraever en

del frit areal, for anleegget ma ikke etableres
pd& en mdde, sé det er vanskeligt at komme til
varmeslangerne efterfglgende. | stuehusets
kokken har vifaet plads til et nyt komfur, men

vi har bevaret det gamle jernkomfur, der er
satistand og kan bruges som en ekstra var-
mekilde. Nord for gardspladsen har viogsa
etableret et biorensningsanlaeg, derrenser



spildevandet. Oprindeligt har tanken med
landets statshusmandsbrug vaeret, at ejerne
ividtomfang kunne veere selvforsynende, og
det faktum atejendommenidag stortseter
selvforsynende med bd&de varme, strem og
rensning af vand, bygger pd den mdde videre
pd historien.”

Vores erfaringer

"Vihar kun gode erfaringer med de energifor-
bedrendettiltag, der er gennemfort. Det er helt
traditionelle lesninger, der fungerer godtidet
lille, enkle hus, der er indrettet p& en praktisk
mdde, s& varmen fra stuerne i stueetagen kan
stige op og give envis varme i veerelserne
ovenpd. For beboerne er der lidtarbejde i
atholde @je med solcellerne, der f.eks. skal
holdes frifor sne, hvis de skal give strom om
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vinteren. Ogsd jordvarmeanlasgget kraever lidt
opsyn en sjaelden gang. Inden vifik det ordent-
ligtjusteret, meldte jordvarmeanlaegget fejl,
ndr der var skifti seesonen, men det har vi fdet
rettet op p& nu. Faktisk fungerer detjo forst helt
optimalt, ndr det er blevet afprevet et helt &rog
gennem alle fire arstider, sd det p& baggrund
af de konkrete erfaringer kan indstilles rigtigt.”

"Driften er altid afheengig af de pdgaeldende
beboere. Lige nubor derlejere, som har det fint
med en normaltemperatur pd 20 grader, som
mange andre ville opfatte som for keligt. Be-
boerne trives godt med detog taender op i det
gamle jernkomfur i kekkenet, hvis det bliver for
koldt - dethygger ogsa. Vi kan optimere drif-
ten s& meget som muligt, men vi kan ikke styre
beboernes adfaerd.”
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Statshusmandsbruget i Skovbolling

Husmandsbrugets boligdel er pd helt traditionel vis isoleret i taget, der alli-
gevel skulle skiftes, ogiterreendaek, men ikke i de hule mure, fordi hulrummet
er for smalt. Vinduerne har fdet forsatsrammer, og i kekkenet er det gamle
breendekomfur satistand, sd det kan supplere opvarmningen; den bestdr af
etenergivenligtjordvarmeanleeq. Der er ogsd etableret solceller, der produ-
cerer strom. Begge Igsninger har vaeret mulige, fordi husmandsbrugetligger
fritilandskabet med masser af brugbart areal.
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Temab

Forsyning og
installationer

Teknisk udstyr, der bruger mindre enerqi, er
et godt sted at starte i forhold til at forbedre
historiske huses klimaaftryk, alene fordi
udskiftning af udstyr ofte er et neensomt
indgreb i forhold til bevaringsvaerdierne. Det
gaelder ikke blot strombesparende udstyr,
men ogsd nye typer forsyning af varme og
strom.



Bedre varmeforsyning, billig strem fra solceller
eller lyskilder med bevaegelsessensorer er ek-
sempler pdtiltag, der kan veere med til at skabe
en mere klimavenlig drift. Tiltagene kan veere
en del af detklimamaessige helhedsqgreb, eller
de kan vaere et kompenserende alternativ, hvis
detf.eks. ikke er muligt atisolere i tilstraekkelig
grad af byggetekniske eller bevaringsmaessi-
ge drsager. | sddanne tilfaelde kan man i stedet
reducere klimabelastningen og varmeregnin-
genved f.eks. atetablere en basredygtig var-
meforsyning. Det kan veere jordvarme, hvor den
energi (varme), der findes ijorden, optages og
anvendes til opvarmning via en varmepumpe.
Ved jordvarme er det ngdvendigt med et storre
friareal til rddighed for at opnd tilstrackkelig
effekt, og jordvarme er derfor seerligt egnet
ved fritiggende bygninger.

En anden lgsning til reduktion af klimabelast-
ning og varmeregning er luft- eller vandbarne
varmepumper, der fungerer ved, atvarmepum-
pen optager luftens varme og afgiver denigen
til enten luft eller vand, sakaldte luft til luft-an-
leeqg eller luft til vand-anleeq. Der kan ogsé
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Forsyning og
installationer

etableres solpaneler, der opvarmer varmt
brugsvand. De vil som regel skeemme en histo-
risk bygning, men de kan anlaesgges udendors
og placeres diskret, hvis der er plads til det.
Det gaelder ogsa for solceller, der producerer
el. Begge dele er derforiseer egnet ved byg-
ninger, der ligger frit.

Indregulering

Eter etableringen af de forskellige l@sninger,
nogetandet er deres efterfelgende drift. Drif-
ten kraever indrequlering af anleeggene, ndr
der er sket eendringer, f.eks. indrequlering aof
eksisterende radiatorer efter isolering eller
teetning, hvor varmetabet bliver sendret, eller
efter skifttil en ny type varmeforsyning. Indre-
qulering skal foretages, nar forudsaetningerne
aendres og herefter lpbende. Formalet er at
sikre, atder tilfgres og anvendes den maengde
varme, der er brug for - hverken mere eller min-
dre - s& anleeggene fungerer optimalt. Ellers
risikerer man, atde ikke lever op til detklima-
venlige og energibesparende formdl og kan
give brugerne en overraskelse i form af hgjere
forbrugsregninger end forventet.



4 Svenn Eske Kristensens eget sommerhus ved Fdrevejle

Arkitekt Svenn Eske Kristensen opforte i 1954 et sommerhus il

sig selv og sin familie i Odsherred. Huset fungerer stadig som
sommerhus, men kan anvendes dretrundt. Den oprindelige varme-
forsyning var noget sparsom og bestod af petroleumsovne som
supplementtil to dbne ildsteder. Realdania By & Byg kobte huseti
2004 og etablerede i 2013 et jordvarmeanlaeg under graesplaenen
foran huset. For at f& tilstraekkelig effekt er radiatorerne ngdttil at
veere dybe.
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4 Kochs Tinghus i Store Heddinge

R&d-, ting- og arresthuset i Store Heddinge, der er tegnet
af Jergen Hansen Koch og stod faerdigti 1838, blev kobt af
Realdania By & Bygi2011 og gennemgik herefter en storre
restaurering. Her blev samtlige tekniske installationer udskif-
tet, og der blev anskaffetenergibesparende lysarmaturer
og energibesparende harde hvidevarer. Elforbruget blev
yderligere klimaforbedret med solceller monteret pd et nyt
skur, der blev opferti haven bag tinghuset. Herudover blev
der etableret etjordvarmeanleegihaven. Skulle det ske, at
anleegget ikke kan producere nok, tager flernvarmen over.
Restaureringen og energiforbedringen af radd-, ting- og
arresthusetiStore Heddinge er et eksempel pd, at der godt
kan etableres jordvarme og solcelleri en bymaessig sam-
menhasng, hvis det placeres med omhu.

T Halldor Gunnlegssons eget hus ved Rungsted Kyst
| arkitekt Halldor Gunnlggssons eget hus fra 1958
var der helt fra begyndelsen problemer med at
holde varmen, fordi gulvvarmen ikke kunne varme
huset op. Efter sigende tog Gunnlggsson-parret pd
hotel, ndr huset om vinteren blev for koldt. | dag er
huset energiforbedret med nye energiruder, men
deter stadig sveert at varme huset ordentligt op
omvinteren. Det skyldes iseer den store pejs, derer
centralt placeretihusets dbne plan, og som pga.
skorstenseffekten suger varmen ud.




4 Varmings eget hus i Gentofte

| Varmings hus fra 1952 udtaenkte bygherren Jergen Varming, der var instal-
lationsingenior, selv varmesystemet, der bdde dengang ogidag fungerer
med varm luft, der ledes rundtihusetikanaler under gulvene og blaeses ud
irummene viariste i gulve og vinduesplader. Det var et meget nytaenkende
system dengang, men fungerede ikke optimalt, og der blev derfor pd et tids-
punkt monteret en breendeovn og indbygget en pejseindsats i den dbne pejs
som supplementtil luftvarmen. Luftvarmen er der stadigvaek, og i forbindelse
med Realdania By & Bygs restaurering 2013-2015 er husets fyr udskiftet tilen
kondenserende gaskedel, der er en mere effektiv varmekilde.
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CASE 8

Arkitekt Arne Jacobsens eget sommerhus i Gudmindrup Lyng:

Jordvarme kompenserer for manglende

isolering

1 1937 stod det sommerhus faerdigt, som arkitekt
Arne Jacobsen tegnede til sig selv og sin familie i
Gudmindrup Lyng i Odsherred. Huset var oprindeligt
forsynet med centralvarme med kul- og koksfyring,
som senere blev endret til et oliefyr. Realdania By

& Byg kobte huseti 2011 og valgte en ny og bedre
varmeforsyning frem for andre energiforbedrende
tiltag.

Arne Jacobsens eget sommerhus er stadig sommerhus,
men det er optimeret, s& det kan konverteres til helars-
brug - ogsd uden darlig samvittighed i forhold til varme-
forsyningen. Realdania By & Byg har i forbindelse med
restaureringen etableret etjordvarmeanlaeg pd etlille
areal ved siden af huset. Varmen afgives via radiatorer -
nogle af dem er oprindelige, mens andre er nye.

Varmeforsyningen er nu bdde billigere og mere baere-
dygtig end oliefyret, og det har betydet, at ny isolering af
huset er valgt fra. Den oprindelige isolering, som stadig
er bevaret, bestdr af 50 mm halmasfalt p& indersiden aof
ydervaeggene. En efterisolering ville betyde, atrumme-
nes proportioner og overflader ville blive aendret for me-
get, og derfor er detikke nogen gangbar Igsning i forhold
til bevaringsvaerdierne.
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Realdania By & Bygs erfaringer

Efter restaureringen oqg etableringen af jordvarmesyste-
met er der skabt et bedre indeklima, og varmeregningen
erlavere. Det erimidlertid vigtigt at undersoge, hvilket
jordvarmesystem der passer til den enkelte bygning og
dens beliggenhed.| Arne Jacobsens sommerhus blev
valgt et ikke s& udbredt system med lodrette punktbo-
ringer, som der ikke var stor erfaring med, da det blev
etableret. Men dette system kreever ikke lige s& meget
dbent areal som andre systemer med vandrette var-
meslanger, og det kunne derfor rummes inden for det
forholdsvis beskedne areal under graesplaenen ved
siden af huset.

Der vil altid vaere en indkeringsperiode for et nytvar-
mesystem, og det kraever Ipbende opmaerksomhed.
Jordvarmeanlaegget bliver serviceret en gang om dret,
og beboerne skal ogsd selv holde lidt gje med det - der
skal af og til fyldes vand pd, og afheengigt af anvendel-
sen af huset og af drstiderne bor systemet justeres. Nar
varmesystemet erinstallereti et sommerhus, erdeten
god idé at seette det il sparetilstand, ndr man ikke er
der, s& man ikke bruger ungdig enerqi. Det kreever en
god formidling over for lejerne af huset at forteelle om
varmesystemet, s& de kan bruge detrigtigt.



Arne Jacobsens eget sommerhus i Gudmindrup Lyng

Sommerhuset blev oprindeligtisoleretindvendigt pd ydermurene med 50
mm halmasfalt, og opvarmningen var centralvarme med kul- og koksfyr, se-
nere et oliefyr. Der er ikke isoleret yderligere, fordi det vil eendre for meget p&
interigrerne i forhold til husets bevaringsvaerdier. Til gengaeld er der etableret
etnytvarmesystem, der gor opvarmningen bdde billigere og mere klimaven-
lig. Under plaenen ved siden af sommerhuset gemmer sig et jordvarmeanlasg
med lodrette boringer. Bdde udenders pd terrassen og i opholdsstuen pd
forste sal er der dben pejs.
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CASE9

Stines Hus pd Lolland:

Varmepumpe i stalden

Pd Lolland blev der omkring 1780 opfert et lille hus-
mandssted under godset Pederstrup. Med reference
til entidligere beboer kaldes huset for Stines Hus,
ogdetblevi2019 kebt af Realdania By & Byg og
efterfolgende restaureret. De foregdende ejere havde
passet godt pd huset og delvistisoleret det, men der
var stadig behov for enindsats for at afbede kulde og
manglende opvarmning.

De tidligere ejere af detlille Stines Hus pd Lolland havde
lagt 150 mm mineraluldsisolering pd loftet og isoleret
bindingsveerksyderveeggene med lecablokke p& den
indvendige side.| 1960'erne blev der bygget om og tilfa-
jetnytsoveveerelse, mellemgang og badevaerelse, ogi
disse rum blev derisoleret under gulvene.

| forbindelse med Realdania By & Bygs restaurering er
qulvetibadeveerelset blevet skiftet. Streerne havde féet
rdd pga. et utaet afleb, og da det skulle udskiftes, blev
qulveneibadeveaerelset ogisoveveerelsettaget op. Her
blev stobt et nytterrsendaek med ny isolering af 200 mm
polystyren i midten af rummet og opfyld med lecangdder
i kanten af rummene, hvor der pga. fundamenterne ikke
kunne graves udtilisoleringen, da der ville veere risiko
for, at syldstenene ville skride ud. De nye qulve blev lagt
af genbrugsbraedder fundetinaerhedenien ejendom,
der skulle rives ned - en sparsommelig tilgang i trdd med
det simple husmandssted.

Forsatsrammer

Ud over ny isolering er husets vinduer forsynet med for-
satsrammer. De er specialfremstillet af en snedker, der
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har udfert dem praecist til de enkelte vinduer, der er for-
skellige og har hver deres skaevheder. Forsatsrammerne
har spinkle dimensioner, s& de er diskrete og tillader s&
meget dagslys som muligt at passere.

Ny varmeforsyning

Foryderligere at forbedre varmegkonomi og komforter
der etableret et luft til vand-varmepumpeanlaeg og nye
radiatorer, der har erstattet tidligere elpaneler, som er
dyre i drift. Varmepumpen kraever en del plads, og det
kunne skaffesiden gamle lo uden at edelaegge beva-
ringsveerdierne. Her er opferten braeddevaeg, der nu
skjuler varmepumpen, varmtvandsbeholderen og andet
teknisk udstyr samt en vaskemaskine, som var svaer at fa
pladstili stuehuset. Rerene fra varmepumpen til husets
radiatorer er fgrt over loftet. Ud over den moderne varme-
forsyning kan kekkenets gamle jernkomfur ogsd bidrage
med varme. Det er bevaret fra Stines tid og fungerer sta-
dig updklageligt.

Realdania By & Bygs erfaringer

Stines Hus blev restaurereti kelvandet pd restaurerin-
gen af Hgjgdrden pd Sejerg, hvor radiatorerne til luft til
vand-varmepumpen var nogetklodsede, og den erfaring
har betydet, at de store, men ngdvendige radiatorer, er
bedre tilpasseti Stines Hus. Det er dog langt fra altid, at
erfaringerne kan overferes direkte fra ét hus til et andet.
Der er forskellige systemer og varmepumper, og husene
ermeget forskelligeitype og areal. Ogsd erderhele
sporgsmadletom brugernes adfeerd, som kan veere svaer at
tage hgjde fori driften af en bygning, eftersom forskellige
beboere har forskellige krav og ensker til varmeniveauet.



Varmesystemet i Stines Hus kraevede en del
indrequlering, efter atden forste lejer flyttede
indinovember 2020. | begyndelsen var det
sveert atfd temperaturen hgjt nok op, men

det skyldtes til dels, atvinteren var kold, og at
store dele af huset ikke erisoleret ret meget.

Isaer ndr der er vind fra gst, er det svaerere at
holde varmen, fordi huset er bedre isolereti
denanden ende.

Af hensyn til fredningsvaerdierne er den del af
varmepumpeanlaegget, der normalt er pla-
ceretudendors, i Stines Hus placeretindenfor
i udleengens udskud, sé den ikke skeemmer.
Denne del skal dog have Iuft for atfungere, s&
her er detlejernes opgave en gangimellem at
tiekke, atder er luft nok, og ellers skal de &dbne
enlugeifacaden, s& der kommer frisk luftind.
En vigtig del af driften af Stines Hus er derfor
ogsa atinformere lejerne om, hvordan de skal
passe systemet. Der er ogsd enrisiko for frosti
det uopvarmede rum, hvor udedelen stér, fordi
pumpen suger varmen ud af luften. Det er end-
nu uvist, om detvil blive et problem, menialle
tilfaelde er udedelen blevet forsynetmed en
ekstralang slange, s den kan flyttes et andet
sted hen, hvis det skulle blive nedvendigt.
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Stines Hus pa Lolland

| Stines Hus er derisoleretunder qulve i nogle af rum-
mene, og alle vinduer har fdet nye forsatsrammer. De er
tilpasset praecist til hvert vindue, s& der er taget hgjde

for alle formater og skaevheder. Huset er blevet udstyret
med et lufttil vand-varmepumpeanlaeqg og nye radiatorer,
der har erstattet tidligere elpaneler, som er dyre i drift. Ud
over den moderne varmeforsyning kan kakkenets gamle
jernkomfur ogsd bidrage med varme. Det er bevaret fra
Stines tid og fungerer stadig updklageligt.




Stines Hus pd Lolland

Varmeforsyningen er forbedret markant med en ny luft til
vand-varmepumpe. For ikke at forringe husets udseende,
er den del af pumpen, der normalt sidder udendeors, pla-
ceretidentidligere lo bag en breeddevaeqg, sd den heller
ikke skeemmer indenfor.




INTERVIEW

stor effekt”




Faestningens Materialgard

| Kebenhavn

INTERVIEW
med arkitekt og projektleder Anders Bruel, Realdania By & Byg

| det historiske centrum i Kebenhavn ligger Feestningens
Materialgard, der bestdar af flere bygninger opfort til forskellige
funktioner og med forskellige konstruktioner. Anlzegget tjente
som materialgard under udbygningen og vedligeholdelsen af
Kebenhavns befaestning fra 1670’erne og frem og bestar af
materialforvalterboligen fra 1740, magasinbygningen fra 1768,
bindingsvaerksbygningen fra 1748 og halvtagshusene fra 1819,
der blev forbundet af en mellembygningi 1925.

Realdania By & Byg erhvervede anleeggeti 2007, 0gidag
danner de fredede bygninger ramme om forskellige erhverv.
Bygningerne var generelt velholdte, men der skulle alligevel
gennemfgres en raekke istandsaettelsesarbejder, ogi sam-
arbejde med fredningsmyndighederne og radgivergruppen
blev derigangsat en helhedsindsats med stort fokus pa
energiforbedringer og reducering af CO,. Realdania By &
Bygs arkitekt og projektleder Anders Briiel stod i spidsen for
restaureringen.

"Fordi bygningerne er forskellige, var det
oplagt at afpreve forskellige lesninger pd de
fredede bygningers praemisser. Derfor indled-
te virestaureringen som et eksempelprojekti
teet samarbejde med fredningsmyndigheder-
ne med et enske om atvise, hvordan man kan
energiforbedre fredede bygninger, forbedre
indeklimaetog reducere CO -udledningen
uden atedelaegge fredningsvaerdierne. Pro-
jektet skulle omfatte en bygning, der skulle
bruges til kontorformdl, fordi der er saerlige
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krav til erhverv, som ikke gaelderien bolig

- f.eks. hvor varme kontorlokaler md veere.
Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse, somvi
kgbte anleegget af, havde gennem flere ar mailt
forbrugetibygningerne oqg foretaget gaengse
energiforbedringer som efterisolering i taget
og forsatsrammer pd eksisterende vinduer.
Der var derfor nogle malinger, vi kunne sam-
menligne med efterfolgende.”

Uacceptable Igsninger sorteret fra

"Vihar haft stort fokus pd& at udvikle energi-
tiltagene med udgangspunktiden konkrete
bygning og dens fredningsvaerdier og funktion.
I denindledende analysefase, der tog omkring
et dr, udarbejdede vif.eks. lister over, hvilke til-
tag derikke ville kunne lade sig gere i en fredet
bygning, og som derfor blev valgt fra med det
samme - f.eks. udvendigisolering, fordi det vil
skjule facaderne og eendre pd bygningernes
proportioner. Vikunne ogsd& med det samme
afvise atudskifte de gamle vinduer og at etab-
lere store ventilationsanlaeq i bygninger med
fine interigrer.”

"Tilgengaeld endte analysefasen med en liste
over tiltag, som ville veere acceptable i de fre-
dede bygninger, og som var blevet undersogt
med forskellige beregninger og simuleringer
for at estimere deres effekt pdindeklima og



energiforbrug. Disse tiltag blev vurdereti sam-
menhang med hinanden, fordi den samlede
l@sning faktisk kan ende med et negativt resul-
tat. Losningerne kan modarbejde hinanden.
F.eks. nedsaetter storre teethed og bedre isole-
ring varmeforbruget om vinteren, men det gger
tilgengaeld behovet for kgling om sommeren,
faktisk allerede fra det tidlige fordar. Dagslys
har ogsd sveerere ved attraenge gennem
enerqgiglas end almindelige vinduesruder, s&
elregningen bliver hgjere, fordi der skal bruges
mere kunstig belysning. Mdske er der sletingen
gevinstat hente, eller ogsd bliver den samlede
effekt mindre end umiddelbart forventet, og det
skal man huske attage hgjde for.”

Teetning giver stor effekt

"Analysefasen endte med, atvi besluttede at
gennemfore en raekke tiltag. To forholdsvis
enkle arbejder, som ikke gdelaegger frednings-
veerdierne, har vaeret at skifte glasseneide
nyere forsatsrammer til energiglas og at taetne
bygningerne. Vihar teetnet ved forsatsrammer,
omkring vinduer og dere, mellem bindingsveerk
og tavl, ved skunkvaegge ogilofter, hvor der var
gennembrydninger til rer og kabler - her blev
vioverraskede over atopdage, atindbyggede
loftslamper var en stor kilde til varmetab. Bereg-
ninger for Materialgdrden viste, at 15-35 % of
bygningernes samlede varmeforbrug skyldtes
uteetheder, s& der var store besparelser at hen-
te. Herudover giver uteetheder ogsa traek og kan
resultere i fugtikonstruktionerne.”

"Viafprevede desuden bygningernes taethed
med sdkaldt blowerdoor-tests, der - sd vidtjeg
ved - er de ferste i Danmark, der er gennemfort
pd fredede bygninger. Bindingsvaerksbyg-
ningen, der blev opferti 1748 som pakhus, viste
sig atvaere sd uteet, at det sletikke var muligt at
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opretholde trykketinde i bygningen. Her har vi
teetnet fugerne mellem bindingsvaerk og tavl p&
traditionel vis med tjeeret vaerk og mertel - det
gavisigselv 30 % energibesparelse. Derimod
var materialforvalterboligen overraskende taet.
Deter et fuldmuret hus fra 1740, som varigod
stand, men som viegentlig ogsé forventede at
finde utaethederi.Men huset viste sig atvaere
naesten lige sé teet som en nyopfert bygning.
Yderveeggene er meget taette, primeert pd
grund af vaegpanelerne, der bidragertilisole-
ringen via den stillestdende luft mellem paneler
og ydermur. Vivalgte atteetne panelerne ved
udlusning af revneritreeveerket, og detgav s&
stor effekt, atdetikke var ngdvendigt atisolere
bagdem.”

Isolering enkelte steder

"Dentidligere ejer havde allerede isoleret pd
spidslofter ogitagflader, s& vigennemforte en
isolering af terreendask de steder, hvor gulvene
alligevel skulle tages op. Vifravalgte atisolere
yderligere, fordi det ville g& for meget ud over
bevaringsvaerdierne uden nogen naevneveer-
dig effekt - det gjaldt ogsdi kvistflunker, hvor
enisolering ikke ville have nogen seerlig betyd-
ning i det samlede regnskab, men tilgengaeld
ville g& hdrdtud over kvistenes proportioner.”

Gevinst ved installationer

"Noget, der har gjort en stor forskel, er nye instal-
lationer. Vihar etableret decentralt varmt vand,
sd det ikke skal feres over for lange afstande

og dermed miste noget af varmen. Vihar ogsé
etableret automatisk styring af alt det udstyr, der
bruger el. Uden for kontortid afbrydes stremmen
centralt, s& der ikke er noget udstyr, der stér pd
stand by. Det giver bade etlavere stromforbrug
og etmindre behov for kgling, fordi der ikke
udvikles s& meget varme. Det har ogsd en stor



betydning at samle det udstyr, der afgiver var-
me, ide samme rum. Ud fra samme logik har vi
ogsd samlet funktioner, der kreever en hgj grad
af ventilation, s& de sterre ventilationsanlzeg,
der er pdkraevetierhvervsbygninger, kun skal
etableres f& steder - det geelder mgderum og
kantine.”

”En vigtig erfaring fra projektet er, at de
meget tekniske losninger ikke fungerer
optimalt, fordi bygningens brugere
opforer sig anderledes, end de teoretiske
beregninger forudser .“

Varme og kulde i samme enhed

"En megetvigtig og omfattende del af projektet
var etfinde et system til opvarmning og keling,
der kunne acceptereside fredede bygninger
og spille sammen med deres interigrer - i

dette tilfaelde materialforvalterboligen og
magasinbygningen. Her endte vi med at benytte
sdakaldte fan coils, en artradiator med ventilator,
der béde kan kole og varme. Det lykkedes

at finde et fabrikat, der stort set svarer tilen
almindelig radiator, og som derfor kan placeres
ivinduesnicherne. Vifik udfgrt nogle seerlige
treepaneler som radiatorskjulere, s& de nye
enheder kunne blive s diskrete som muligt, og

"

installationerne blev fert under gulvene.

Vores erfaringer

"Il dag er varme-kgle-enhederne byggetom, s&
de kun bruges til opvarmning. Vi matte desvaerre
konstatere, at systemet ikke fungerede efter
hensigten. Bygningerne var for sveere atvarme
op, men detkan de nu, hvor enhederne afgiver
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mere varme end for. Kglingen fungerede heller
ikke optimalt; ikke fordi systemet rent teknisk ikke
virkede, men fordi folk dbnede vinduerne, nar de
havde det for varmt, og sé kerte koleanlaegget
uden nytte."

"En vigtig erfaring fra projektet er, at de meget
tekniske lgsninger ikke fungerer optimalt, fordi
bygningens brugere opferer sig anderledes,
end de teoretiske beregninger forudser. Man
ser ogsd, atbrugernes vaner eendrer sig. NAr
en bygning er blevet enerqgiforbedret, skruer
man mere op for varmen og eendrer niveauet for,
hvad et normaltindeklima er. Det sker maske
iseerierhvervsbyggeri, hvor de enkelte bruge-
re ikke selv bliver pavirket skonomisk af den
mdde, de bruger bygningen pd, og derfor ikke
teenker over athave en energivenlig adfaerd.”

"En anden vigtig erfaring fra projektet er, at man
kommer megetlangt med enkle Igsninger, f.eks.
atmontere energiglas i forsatsrammer og at
teetne bygningerne. Det er iseer restaurering af
vinduer, gget taethed og et centralstyret strem-
forbrug, der har vist sig at bidrage vaesentligt il
reduktionen af CO,,. Vihar opndet omkring 20 %
mindre CO,-udledning.”

"Som udlejer er der ved sé& omfattende et
energiforbedringsprojekt en gevinstat hente
iforhold til CO,-udledningen, men ikke ned-
vendigvis okonomisk. Besparelser pd& forbrug
tilfalder normaltlejeren. Dog er godtindeklima
og god komforti et kontorlejemal en konkurren-
ceparameter for at tiltraekke lejere, s& maske
vil energioptimeringerne sld igennem som en
hojere basishusleje; ikke fordi, der bruges min-
dre enerqgi, men fordider er en - oplevet - hgjere
komfort.”



Faestningens Materialgard i Kebenhavn

Materialforvalterboligen fra 1740 viste sig at vaere overraskende teet,
s& her var efterisolering ikke nedvendiqg. Teestheden og den forholdsvis
gode isolerende effekt skyldes blandt andet, at den stillestéiende

luft mellem vaegpaneler og murveaerkisolerer godt. Under vinduerne
er monteret sdkaldte fan coils, der oprindeligt bdde kunne varme og
kele, men somidag er byggetomtil kun atvarme - rentteknisk funge-
rede kolingen fint, men brugerne dbnede vinduerne, ndr de havde det
for varmt, og s& kerte kelingen uden effekt.
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Feestningens Materialgard i Kebenhavn

En overraskende stor del af anlaeggets varmetab skete gennem
uteetheder, isaer i bindingsvaerksbygningen, hvor der med stor
effekt er teestnet mellem temmer og tavl. Herudover er opndet
energibesparelserialle bygningerne med nye forsatsrammer med
enerqgiglas. Tilgengeeld er der stort setikke isoleretiydervaegge,
heller ikke i kvistflunker, da det lille areal ikke ville have nogen
seerlig betydning, mens flunkerne derimod ville blive tykkere og
mere klodsede.
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Tema 6

BN

Drift og vedligeholdelse

Et er restaureringen af bygningerne og

den energioptimering, der foretages i den
forbindelse - noget andet er den efter-
folgende drift og vedligeholdelse. Typisk
viser effekterne af de energimaessige

tiltag sig forst senere; nogle gange som et
byggeteknisk problem, andre gange som en
effekt pa energiforbrug og komfort.



Udfordringerneide
historiske huse

INTERVIEW
med bygningskonstrukter Mikael Vikkelso Nielsen,
Realdania By & Bygs Drifts- og vedligeholdelsesafdeling

Ansvaret for driften og kontakten til lejerne ligger hos "Andre typiske kuldebroer kan vaere udheeng,
projektlederne i Realdania By & Bygs Drifts- og vedlige- altaner eller jernvinduer. | forhold til indekli-
holdelsesafdeling, hvor bygningskonstrukter Mikael Vikkelso ma og komfort kan man ofte kompensere for
Nielsen kan berette om mange forskellige udfordringer. problemerne i den mdade, man bruger huset

pd&, men selve huset lider under det, sd deter
meget vigtigt at fa brudt kuldebroerne. Man kan

Kuldebroer varme sig ud af det, men det er jo ikke saerlig
"Kuldebroer er min keephest! De kan veere me- energivenligt. Alle huse er forskellige, sd lgs-
get odelaeggende - ikke kun for den komfort, ningerne varierer. Det kan sagtens I@ses grimt!
som husets brugere oplever, men isaer bygge- Men det kraever som regel speciallgsninger at
teknisk. Hvis der dannes kondens, kan jern ru- gore detuden at gdelsegge husets udseende

ste, ogrustudvider sig og kan give spraengnin-  og bevaringsveerdier.”

gerimurvaerket. Kondensen kan ogsa blive til

fugt, der kan give frostspraengninger. | traeveerk  Teetning

kan kondensen give problemer med fugt, der "De henvendelser, vifar fra vores lejere, handler
kan danne grobund for réid og skimmel. Og typisk omtraek - enten fordrsaget af kuldebroer
skaderne kommer ofte snigende, fordi mange eller utaetheder. Ved atflerne traeek kan vimeget
kuldebroer er skjulte. Det kan vaere udmuringer  ofte forbedre komforten s& meget, at man ikke

i hulmure, f.eks. ved faste bindere ellerifuldmu-  behgver skrue op for varmen. Detvil derfor veere

rede hjerner. Her bliver murstenen, der udger optimalt ateliminere uteethederne fra starten, ndr
binderen, til en kuldebro, der ofte ses som plet- husetbliver restaureret, for deter noget af det,
terpdoverfladen.” vibgvler allermest med i driften bagefter, isser
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uteette vinduer. Deter en fastdel af den lgbende
vedligeholdelse, atvi eftergdr teetheden.”

”Nar vi taler om opvarmning, er
det meget vigtigt ogsa at tale om
indregulering.”

"I Varmings hus havde vi en saerlig udfordring
iopholdsstuen med et meget stortvindue, der
kan hejses op i hele rummets bredde. Hejse-
vinduets mekanik blev udteenkt af bygherren,
ingenior Jergen Varming, og fungererigen efter
restaureringen, der blev afslutteti 2015. Menvin-
duesrammen er af jern, der udger en kuldebro,
og der var meget utaet hele vejen rundt om vin-
duet. Vinduet og jernrammen er for nylig blevet
energiforbedret, fordilejerne oplevede alt for
megettraek og kulde. Utaethederne og jernram-
mens kuldebro er minimeret med nye taetnings-
lister, der er monteret pd jernrammen. De bestdr
af treelister med integrerede koste. Deteren
reversibel lgsning, der egentlig er ganske enkel,
men som alligevel tog noget tid at udteenke.”

Pejse qgiver darlig varmeokonomi

"Utaetheder findes ogsdien pejs - helt bevidst,
for der skal jo veere treek i skorstenen, for at
ilden kan braende. | Edvard Heibergs hus er der
i stuen naesten alle taenkelige problemer i for-
hold til opvarmning: Der er hojt til loftet, derer
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keempestore jernrammevinduer, der er en kael-
der under, hvor der godt kan sasttes varme pdg,
men det bliver dyrt, fordi keelderen er uisoleret,
ogsd erderistuen kun énreel radiator, der
giver effekt; der er en anden, men den sidderi
detlave rum, der er spisestue, hvor den naeppe
bidragertil varmenidet hoje rum. Og sd er der
ogsd en pejs. En pejs suger luft ud, ndr den ikke
korer, for et spjeeld er aldrig 100 procent taet;
detersom etvindue, der stdar pd klem.

Hvis en pejs skal veere et bidraqg til opvarmnin-
gen, skal den give sd meget strédlevarme, at det
kompenserer for det varmetab, der sker pga.
treekket i skorstenen, eller ogsd skal den serge
for, at deriskorsten og murvaerk akkumuleres
varme, der kan afgives senere. Og det sker
sjeeldent: En pejs er somregel en energisluger.”

Indreqgulering er afggrende

"Nar vitaler om opvarmning, er det meget
vigtigt ogsd attale om indrequlering. Deter
desveerre lidt overset, men deter megetvig-
tigt, at detbliver gjort, ndr et nyt varmeanlaeg
skaltagesibrug - faktisk ogsdé efterfglgende,
ndr der eendres pdisolering eller andre ting,
der har betydning for opvarmningen -og
ikke mindst nar der kommer nye beboere, s&
opvarmningsanlaeggetkan tilpasses deres
adfeerd og onsker.”

"For at f& det fulde udbytte af et opvarmnings-
system kraever det, at brugerne ved, hvordan



anleegget skal bruges, og det stiller krav til
teknikerne og til os om en god formidling, s&
detbliver letfor brugerne at anvende anlaeg-
get korrekt.

Man kan som bruger fuldstaendig smadre en
ellers god varmegkonomi, hvis man ikke ved,
hvad man skal ggre. Det kan i veerste fald ende
med, at et anlaeq, f.eks. en varmepumpe, bliver
etenergimaessiqgt problem, fordi den bruger
for megetenerqi, hvis brugerne anvender
systemet forkert. Her er der stor forskel p&
teori og praksis - systemerne kan teoretisk

set give vaesentlige besparelser, men hvisde i
praksis anvendes forkert, kan den beregnede
besparelse ende med at blive en udqift. Det
skerisaer, hvis anleeggene er alt for tekniske,
og hvor brugerne uden atane det kommer til at
overrule systemet. De erfaringer hgster viifor-
bindelse med den lgbende drift, og dem giver
vividere til Projektafdelingen, sé& visammen

q

kan udvikle os og gore det bedre naeste gang.”

Lejerne er vores vagthunde

"Viger meget ud af at holde godt @je med vo-
res ejendomme, sd vi kan udvise rettidig omhu
- deterdet, vores arbejde primaert bestar af.
Men herudover bliver vi ogsd lebende kontak-
tet af vores lejere. Udover henvendelser om
traek er det typisk ensker om mindre forbrug,
lejerne kommer til os med, men dethandler
ikke kun om krav og ensker; deres henvendel-
ser er en stor hjaelp for os, sé& vi kan vurdere,
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om der er tale om akutte skader, eller deter
noget, vitager medivores lgbende vurdering
af ejendommens tilstand. Ndr vi ikke faerdes i
bygningen til daglig, ved vi jo ikke n@edvendig-
vis, hvorndr noget er utaet, eller hvornar noget
ikke fungerer. Nar lejerne forteeller det, kan vi
reagere pd det og udbedre mangler og brem-
se skader, for de udvikler sig til et problem. Her
er deten fordel med de historiske huses tradi-
tionelle materialer oqg teknikker.

Det kan godtveaere, at mange husejere gerne
vil have, at det skal veere vedligeholdelsesfrie
materialer, men de skal jo netop kunne vedli-
geholdes, s de holder laenge. Alternativet er
at skifte ud, og det er ikke saerlig beeredyqgtigt.”

"Selvom husene er gamle, er det ikke altid
ensbetydende med, atde er af god kvalitet.
Jegbliver ngdttil at afslgre, at vores tre huse
tegnet af Arne Jacobsen faktisk teknisk set er
retdarlige - eestetikken har faet lov atvinde.
F.eks. er derindvendige tagnedlob pd huset
pd& Gotfred Rodes Vej - sd skeemmer de ikke
husets arkitektur, men rent byggeteknisk er det
ikke seerlig klogt. Og det er ofte en udfordring
atenergiforbedre med efterisolering, fordi

de oprindelige proportioner og detaljer bliver
andretfor meget. Der skal somregel trylles
en hel del for at bevare udtrykket. Vi udfordrer
ofte vores rédgivere helttil greensen af, hvad
der kan lade sig gore byggeteknisk og i for-
hold til bevaringsvaerdierne.”



TVarmings hus i Gentofte

Omkring det store vindue i stueetagen under den
spdnklaedte facade har der veeret problemer med
treek og kulde. Vinduet kan hejses opihele dets
bredde, og deter en udfordring at gere det teet. Det
lykkedes med nye teetningslister med integrerede
koste.

1 Edvard Heibergs eget hus i Virum

Stuen har en &ben pejs, der ikke bidrager positivt il
varmegkonomien - det gar pejse sjaeldent, fordi traekket i
skorstenen betyder, atvarmen i rummet suges ud. Sammen
med minimalisolering, en keelder nedenunder, f& radiatorer,
hojttil loftet og store jernvinduer geor den ébne pejs stuen
svaer atvarme op.
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4 Arne Jacobsens eget hus i Klampenborg

Arne Jacobsen tegnede smukke huse, men byggetek-
nisk er husene ikke altid gennemtaenkte, og det kan give
udfordringeriden efterfglgende drift. Til gengaeld er
materialerne gedigne og har lange levetider.
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Realdania By & Byg
- historiske ejendomme

Ar: 1504 og senere
Odense Adelige
Jomfrukloster

Ar: 1542-2007
Norre Vosborg,
Vemb

Ar: 1580
Taarnborg,
Ribe

Ar: 1586 og senere
Oluf Bagers
Modrene Gard, Odense

Ar: 1663-1669
Det Harboeske Enke-
fruekloster, Kebenhavn

Ar: 1690
Priors Hus,
FAroskebing

Ar: 1742 og senere
Faestningens Material-
gard, Kebenhavn
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Ar:1757-1770
Poul Egedes Hus,
llimanaq, Grenland

Ar:1767
Vaerftgarden Norre Sedam,
Mogeltender

Ar:1775
Stines Hus,
Lolland

Ar:1777-1779
Digegrevens Hus,
Tonder

Ar:1784-1785
Hindsgavl Slot,
Middelfart

Ar:1795
“Bent Madsens Gard”,
Dreslette

Ar:1823
Hejergard,
Hajer

Ar: 1827
Gammelby Molle,
Fredericia

Ar:1838
Kochs Tinghus,
Store Heddinge

Ar: 1843-1845
Kornerups Radhus,
Vordingborg

Ar: 1853
Bindesbolls Radhus,
Thisted

Ar: 1854
Soetatens Pigeskole,
Kobenhavn

Ar: 1858
Skagen Gra Fyr,
Skagen

Ar:1858
Dyrehave Molle,
Nyborg

Ar:1860
Meldahls Radhus,
Fredericia

Ar: 1860
Riises Landsted,
Frederiksberg

Ar: 1865
Kalines Hus,
Leeso

Ar.1871
Hejgarden,
Sejero

Ar: 1880
Tvedes Radhus,
Soro

Ar: 1887
Steberihallerne,
Praesto

Ar: 1892
Ambergs Radhus,
Esbjerg



Ar: 1901
Familien Jensens Gard,
Korup

Ar: 1905
Havnemesterboligen,
Skagen

Ar: 1906
Villaen,
Hajer

Ar:1907-1908

J.F. Willumsens Hus,
Hellerup

Ar:1910
Amtmandsboligen,
Hjorring

Ar:1913
Rosenhuset,
Hellerup

Ar:1917
Bakkekammen,
Holbaek
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Ar:1917
Ballonhangaren,
Kebenhavn

Ar:1918
Landsted af
Kay Fisker, Snekkersten

Ar:1924
Edvard Heibergs Hus,
Virum

Ar:1929/1931
Arne Jacobsens Hus,
Charlottenlund

Ar:1934
Statshusmandsbrug,
Skovbolling

Ar:1936
Arne Jacobsens
sommerhus, Gudmindrup

Ar:1937
PH's Hus,
Gentofte
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Ar:1939
Viggo Moller-Jensens
Hus, Kgs. Lyngby

Ar: 1951
Arne Jacobsens Hus,
Klampenborg

Ar:1952
Varmings Hus,
Gentofte

Ar:1953
Clemmensens Hus,
Gentofte

Ar: 1954
Esken,
Farevejle

Ar: 1955
Erik Chr. Serensens
Hus, Charlottenlund

Ar: 1956
Bertel Udsens Hus,
Kgs. Lyngby

Ar:1956-1959
Jarmers Plads,
Kebenhavn

Ar: 1958
Gunnlggssons Hus,
Rungsted Kyst

Ar: 1958
Knud Friis' Villa,
Brabrand

Ar:1960
Romerhuset,
Helsingor

Ar: 1963
Exners Hus,
Skodsborg

Ar: 1967
Glas Alstrup,
Hasselager

Ar: 1969
Poul Erik Thyrrings
Hus, Herning
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| samtlige af de historiske ejendomme, som Realdania By & Byg gennem knap 20
ar har erhvervet og restaureret, har forbedring af energi og indeklima veeret en fast
del of restaureringen og en fast del af den efterfolgende drift og vedligeholdelse.

Intentionen ved hver ejendom har vaeret at energiforbedre sd meget, det kan lade
sig gore, uden at antaste frednings- og bevaringsveaerdierne.

Fokus har isaer ligget pd fem indsatsomrdder, der alle har stor betydning for
en bygnings energiforbrug: vinduer, loft og tag, ydervaegge, terraendaek samt
forsyning og installationer.

En del af energiforbedringerne er sket med uafprovede metoder og nye
materialer for pd den made at skabe ny viden og vise nye veje. Erfaringer og
laeringer er taget med fra ejendom til ejendom.

I denne publikation formidles disse erfaringer og laeringer, og via interviews og

konkrete eksempler preesenteres et udpluk af de energilgsninger, der gennem
tiden har fundet vej ind i Realdania By & Bygs samling af historiske ejendomme.




