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Det murede etagebyggeri fra 1920 til 1960
udger en stor del af det byggede miljg, ikke
alene i Danmark, men i hele Europa. Ser man
naermere pa det murede etagebyggeri fra
den periode, repraesenterer det foruden en
stor andel af den samlede eksisterende byg-
ningsmasse, ogsa en helt unik arkitektonisk og
handveerksmaessig tradition. Men det murede
byggeri star ogsa overfor en altomfattende
transformation, der skal fremtidssikre og
udvikle boligerne — udvendigt og indven-
digt — i takt med tidens standarder, miljgkrav
og behov. At renovere og fremtidssikre det
murede byggeri handler dels om at miljgsikre
gennem renovering i overensstemmelse med
de skeerpede energi- og bygningskrav — og
dels om at sikre kvaliteten og folks velbefin-
dende i og omkring det murede byggeri.

“At renovere og fremtids-
sikre det murede byggeri
handler dels om at miljo-
sikre gennem renovering

i overensstemmelse med
de skaerpede energi- og
bygningskrav — og dels om
at sikre kvaliteten og folks
velbefindende i og omkring
det murede byggeri”.

| Danmark udger energiforbruget i bygninger
ca. 40 % af landets samlede energiforbrug —
og det murede byggeri fra 1920 til1960 har
en stor del af ansvaret herfor. Derfor er ener-
girenovering altafgerende, nar Danmark skal
overholde egne krav og EU’s energivisioner
og forpligtigelser. Dertil kommer, at en del
af den eksisterende murede bygningsmasse i
Danmark er bevaringsveerdig eller af hgj arki-
tektonisk kvalitet, hvilket gar energirenovering
til en endnu sterre og mere kompleks proble-
matik end blot en bygningsteknisk opgave.
Foruden det bygningstekniske arbejde spiller
ogsa den arkitektoniske kvalitet, kulturarven
og det sociale aspekt en afggrende rolle, nar
det murede byggeri skal energioptimeres
og fremtidssikres for miljget og vores skyld.

Desveerre er alt for mange realiserede re-
noveringer gennemfart uden langsigtede
energiambitioner, tilstreekkelig viden om arki-
tektonisk kvalitet og forstaelse for helheden.

Der findes allerede flere, mere eller mindre,
vellykkede forsgg pa udvendig og indvendig
isolering og energirenovering af det murede

byggeri fra perioden 1920-1960, men i langt
de fleste tilfelde bliver den arkitektoniske
kvalitet, ligesom de langsigtede miljs- og
samfundsmaessige hensyn, helt eller delvist
udeladt. Omdrejningspunktet for denne publi-
kation er et udvalg af best-practice eksempler
pa energioptimerende renoveringer, der fore-
slar nye og mere helhedsorienterede metoder
til energirenovering. Intentionen har veeret
at fremleaegge en vifte af forslag til, hvordan
branchen kan udfgre mere gennemarbejdede
og langsigtede renoveringsprojekter, hvor
murvaerk, miljg og mennesker medtaenkes
fra idé til udfarsel og vedligehold.

Publikationen preesenterer state-of-the-art
inden for energirenovering af det murede
byggeri fra 1920-1960 i Danmark — og viser
den brede vifte af udfordringer og potentialer,
der knytter sig til renovering, energioptime-
ring og fremtidssikring af det murede etage-
byggeri. Nogle eksempler er totallzsninger,
mens andre er enkeltstdende tiltag. Nogle
eksempler skal alene inspirere, mens andre
bestar af mere konkrete veerktgjer til, hvordan
forskellige energirenoveringsopgaver kan
lzses med respekt for arkitekturen, miljget
og beboerne. Det kan dog veere sveert at
finde gode og inspirerende eksempler, men
derfor kan man ogsa habe, at vi med denne
publikation kan igangsaette en ny debat, som
vil lede til forsegsprojekter, der udfordrer
og understgtter det murede byggeris gode
handveerk, solide materialer og sammenhaen-
gende bygningslegemer.

Vihaber meget, at publikationen vil inspirere,
motivere og kvalificere byggebranchen, bo-
ligsektoren og ikke mindst den almene sektor,
der historisk har haft en stor rolle i udviklingen
af dansk boligbyggeri, til at arbejde med
energirenovering og fremtidssikring af det
murede byggeri med omtanke for muren,
miljget og mennesker!

AL

Niels Andersen
Udviklingsdirekter, Kuben Management A/S



ARKITEKTEN

INTRODUKTION

BEHOV FOR ENERGIRENOVERING
Der er i de seneste ar kommet gget fokus
pa, hvordan energiforbruget kan nedsaet-
tes i forbindelse med opferelse og drift af
nybyggeri. Nybyggeri star imidlertid kun for
en brgkdel af den samlede bygningsmasses
energiforbrug. Denne publikation er derfor
rettet mod det eksisterende byggeri, neer-
mere bestemt det murede etagebyggeri op-
fort i perioden 1920-1960 — i publikationen
omtalt som det murede byggeri. Ser man pa
etagebyggeriet fra netop denne periode,
har det til sammenligning et 50 gange starre
areal end det samlede arlige nyopferte eta-
gebyggeri. Med andre ord vil der ga 50 ar
med nybyggeri, for man har etableret lige
sd mange kvadratmeter etagebeboelse,
som det murede byggeri repreesenterer. De
store energibesparelser inden for byggeriet
ligger altsa ikke i det nye byggeri, men i den
eksisterende bygningsvolumen.’

Flere af 1960-1970'ernes industrielle mas-
sebyggerier er blevet opgraderet bade funk-
tionelt og i forhold til energiforbedringer.
Renoveringerne har veeret nedvendige pa
grund af tidlige byggeskader, og renove-
ringerne er blevet gennemfert som total-
lgsninger i form af bl.a. nye klimaskeerme
og andre lignende indgreb i facaden. Ofte
har hensyn til bygningernes kulturarv haft
lav prioritet — som regel pga. bygningernes
relativt unge historie eller fordi der ikke har
veeret budgetteret herefter.

Det murede byggeri fra 1920 til 1960 har i
savel maengde som i kvalitet en lang raekke
veerdier, der ikke ber overses. Spargsmalet
er bare, hvordan energitiltag bedst muligt
udferes pa det murede byggeri? Hvad skal
bevares, og hvad kan udvikles? Og hvilke
kvaliteter ligger gemt i det murede byggeri
i forhold til handvaerksmaessig omhu, beko-
stelige materialer og seeregne konstruktions-
principper? Det er blot nogle af de spargs-
mal, denne publikation seger at besvare.



“Man erkender, at al
arkitektur, ogsa den
historiske, rent faktisk er
involveret i et kontinuert
historisk procesforlab,
som uundgaeligt straks
seetter i gang efter, at
bygningen er skabt. Den
bliver fra nu af udsat for
mangfoldige pavirkninger
af forskellige storrelse
og art: klima, brug,

slid, naturkatastrofer,
luftforurening, brand,
krig m.m..."”

ARVEN FRA 1920 TIL 1960

Da det murede byggeri blev opfert i perioden
1920-1960, var der ikke samme fokus pa
energiforbruget, som der er i dag. Fokus var
dengang rettet mod boligens form og funk-
tion, handveaerket og materialerne, som i stor
udstraekning var mursten. De mest anerkendte
arkitekter fra perioden er Povl Baumann,
Sten Eiler Rasmussen og Kay Fisker, og der
alle havde en handveerksmeessig baggrund.
Avrkitekter var altsa handveerksfunderet, for det
industrialiserede montagebyggeri fra omkring
1960 vandt indpas. Hermed blev form og
funktionalitet de vigtigste designparametre,
mens ornamentering stort set forsvandt fra
enhver bygningsfacade. Det skabte gget
fokus pa materialerne, murens stoflighed —
sten, forbandt, fuge — og bygningens murede
detaljeringer.

Denne kundskab og bevidsthed om murveer-
kets potentiale i alle facetter af bygningens
udformning opherer i takt med indferelsen
af det industrialiserede byggeri. Men den
radikale renoveringsproces, som har vaeret
anvendt ved flere af montagebyggeriets
opgraderinger, ville pafere det handveerks-
preegede murede byggeri ubodelig skade.
Byggeriet fra perioden repreesenterer en
arv fra en murveerkstradition, der er blevet
praktiseret i arhundrede samtidig med, at
det har handvaerksdetaljer, som ville veere
bekostelige at udfgre i dag.

P& den ene side handler det saledes om at
foretage eendringer, der kan veere med til at
energieffektivisere. Pa den anden side, om at
bevare nogle af de kvaliteter, som ikke findes
ved nybyggeri. Kort sagt, sa er det altafge-
rende at identificere den bygningskulturelle
veerdi ved det murede byggeri og sikre, at
den kan overleve i en ny kontekst med nye
standarder, krav og behov.

Det murede byggeri fra 1920 til 1960 er bygget
af solide materialer og med fine handvaerks-

maessige detaljer, men funktionerne er mange
steder foreeldet, ligesom bygningernes udse-
ende ofte ikke er veaerdsat. Energirenovering
er bade et ressourcebesparende tiltag, men
kan ogsa fungere som en katalysator for
sikring og udvikling af bygningens unikke
kvaliteter — og gere den attraktiv pany.

ET HISTORISK PROCESFORLYB

Inden for restaurering betyder “proceshisto-
risk bygnings- og miljgpleje”, at en bygning
ses som en del af et historisk procesforlgb.
Arkitekten Johannes Exner skriver om den
tilgang i artiklen “Restaurering, holdninger,
teori og metoderi Danmark” (1992), Nordisk
Arkitekturforskning nr. 2. Hos Exner ses byg-
ningen som en dynamisk starrelse, der kan
andres, men ogsa automatisk vil gere det,
som et resultat af tiden og omgivelserne:

“Man erkender, at al arkitektur, ogsa den
historiske, rent faktisk er involveret i et konti-
nuert historisk procesforleb, som uundgaeligt
straks seetter i gang efter, at bygningen er
skabt. Den bliver fra da af udsat for mangfol-
dige pavirkninger af forskellige sterrelse og
art: klima, brug, slid, naturkatastrofer, luftfor-
urening, brand, krig m.m. Disse pavirkninger
viser sig ved efterfalgende patinering, slid,
forfald, vedligeholdelse, reparationer, restau-
rering, ombygning, tilbygning etc. Herved
tilegner bygningen sig historisk forteellevaerdi,
narrativitet, og forbinder derved, synligt for
beskueren, fortid med nutid og fremtid”.

Christoffer Pilgaard
Arkitekt MAA

' Etagekvadratmeter bygget i perioden fra 1920 til 1960:
28.570.000 m?. Fra 2000 till 2009: 569.700 m?.
Kilde: Danmarks Statistik BYGB33: Bygningsbestandens

areal efter: areal, anvendelse, omrade, tid og opferelsesar.



ARKITEKTE

KSEMPLE

PA ENERG

ENOVERI

FIRE KATEGORIER AF
KULTURARVSVARDIER

Der findes en raekke metoder til veerdiseetning
af bygningers kulturarv. Det mest brugte
system i Danmark er registreringsredska-
bet SAVE (Survey of Architectural Values in
the Environment). Her gives karakterer fra
1-9 inden for kategorierne: arkitektonisk
veerdi, kulturhistorisk veerdi, miljgmaessig
veerdi, originalitet og byggeteknisk tilstand
inden for bygninger med hgj-, middel- og
lav bevaringsveerdi?. Et andet system er SUIT
(Sustainable development of Urban historical
areas through an active Integration within
Towns), som er baseret pa miljgvurderings-
strategier med fokus péa sterre historiske
sammenhaenge og byomgivelser. Formalet
er at sikre en langsigtet aktiv fornyelse og
bevarelse af byers kulturveerdier®. Systemet
ReSAVE er en overbygning pa SAVE-systemet
og retter sig seerligt mod renoveringsproble-
matikker. Det er et supplement til SAVE og
indarbejder en ressourcegkonomisk vurdering
i SAVE-systemet. Systemet har til hensigt at
udpege, hvilke materialer der bgr anvendes
ved istandsaettelse, vedligeholdelse og re-
gistrering af bygningens tilstand og angive,
hvad der skal til for at bringe bygningen i en
mangelfri tilstand. Filosofien er, at der ved
renovering, istandseettelse og vedligeholdelse
kan anvendes meget beskedne materiale-
meengder i forhold til nybyggeri. ReSAVE
bliver ikke brugt neevneveerdigt i dag, men
bygger pa nogle af de samme tanker som
de internationale LCA- programmer (Life
Cycle Assessment), hvor energi- og ressour-
ceforbruget observeres gennem et produkts
stadier fra fedsel til grav®.

Med baggrund i disse systemer kan der opstil-
les fire kategorier af kulturarv i det murede
byggeri. Fra fredet til det helt anonyme byg-
geri, der kun i kraft af sin form og konstruktion
udger en nytteveerdi. Oversigten med de fire
kategorier pa modstaende side kan ses som
en kombination af fredningskategorierne og
SAVE-systemets tre bevaringsgrupper.

2SAVE: Survey of Architectural Values in the Environment.
Kortleegning og registrering af bymiljeers og bygningers

bevaringsveerdi. Kulturministeriet, Kulturarvsstyrelsen, 2011.

3 SUIT: Sustainable development of Urban historical areas
through an active integration within Towns. Sustainable
development of Urban historical areas through an active

integration within Towns. European Communities, 2004.

“ReSAVE, Miljg og Energiministeriet.



Figur 1.

| nednestaende figur markerer det bla felt maengden af kulturarvsveerdi
inden for de fire kategorier, mens det hvide felt markerer meengden af
eendringsmuligheder.
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KULTURARVSVARDI

/ZANDRINGSMULIGHEDER

A
FREDET OG
HJJ BEVARINGSVARDI

Helheden og de enkelte
detaljer har arkitektonisk og
bygningskulturel veerdi.

Feks.:

- Vestersohus

- Linoleumshuset
- Alléhusene

B
BEVARINGSVARDIGT

Arkitektonisk og bygnings-
kulturel veerdi i kraft af sin
helhed eller sine detaljer.

F.eks.:

- Voldparken

- Heje Seborg
- Folehaven

ENKELTSTAENDE
KVALITETER

Arkitektonisk eller byg-
ningskulturel detaljering,
som er sveer at opna ved

nybyggeri.

F.eks.:

- Tingbjerg

- Korngarden
- Murergarden

D
ANONYMT

Ingen seerlig arkitektonisk
vaerdi, men hariform af sin
konstruktion og opbygning
en nytteveerdi.

F.eks.:

- Stadionkvarteret




FIRE EKSEMPLER PA ENERGIRENOVERING

EKSEMPEL A:
BISPEPARKEN
FREDET OG H@J BEVARINGSVARDI

Sted: Bispeparken, Nordvest, Kebenhavn
Funktion: 827 boliger

Opfert: 1940-42

Andring: 2009-10

Arkitekt, eendring:  JJW Arkitekter

Ingenier, eendring:  Danakon A/S

| 2&ndrings-

I
Bispeparken muligheder

veerdi

I
I
I
I
kulturarvs
I
I
I
|

Bispeparken ligger i den nordvestlige del
af det centrale Kabenhavn. | omradet blev
der sidst i 1930’erne og i begyndelsen af
1940’erne opfert et stort antal boligbebyg-
gelsertil at huse det stigende antal arbejdere
i byens industri.

Bebyggelsesplanen, der bestar af 8 bolig-
blokke, er udarbejdet af lvar Bentsen og
Kooperative Arkitekter og tegnet af nogle
af periodens mest anerkendte arkitekter.
Bispeparken er med sine store samlende
boligenheder organiseret omkring et — for
perioden — karakteristisk feellesomrade. Be-
byggelsen blev muliggjort af Boligstatteloven
(1938), der sigtede mod rimelige boligforhold
iszer for barnefamilier.

Blandt de involverede arkitekter blev der
aftalt feelles retningslinjer for materialer og
tagheeldning for bebyggelserne i omradet.
Det skulle medvirke til at skabe sammenheeng
mellem bygningerne — dog stadig med en vis
variation. De tre-takkede blokke, som i dag
er blevet renoveret, er oprindeligt tegnet af
Edv. Heiberg, Harald Petersen og Fr. Wagner.

Bygningerne er udfert i gule sten og har rede
tegl pa taget. Derudover er de indbyggede

altaner seerdeles typiske for perioden. Altan-
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og vinduesprofilet er et gennemgaende ele-
ment, som giver bygningen et karakteristisk
udtryk. Til altansiden er vinduesbrystningerne
skalmuret med standerskifte og en synlig
stenflade, som understreger dets baerende
karakter.

| energirenoveringen har man prioriteret at
bevare det eksisterende udtryk. Bygningen
er blevet vurderet meget bevaringsveerdig,
og @nsket har veeret, at endringer skulle
fremsta usynlige. Renoveringssagen om-
handler udskiftning af tage, efterisolering af
haneband, skraveegge, skunke og brystning-
er. Derudover er altanerne fiernet, og der er
lagt en baerende stalbjeelke for at lgse pro-
blemet med kuldebro. Stalbjzelken spaender
fra murpille til murpille, hvorpa der er lagt et
nyt fiberbetondaek. Desuden er veernene i
redlakeret stal genskabt.

Bygningen star i dag nyrenoveret med patine-
rede mursten og knivskarpe rede altanveern,
og alle byggeskader er udbedret. Der er ud-
vist stor respekt for den eksisterende bygning,
og det er lykkedes at forbedre og alligevel
bevare det oprindelige udtryk med det resul-
tat, at kvarteret bibeholder sin eksisterende
karakter (selv efter renoveringsarbejdet har
fundet sted).




EKSEMPEL B:
FOLEHAVEN
BEVARINGSVARDIGT

Sted: Folehaven, Valby

Funktion: 941 boliger

Opfert: 1952-62

Andring: 2007 (lydskeerme), 1993 (altaner)

Arkitekt, eendring: Kooperativ byggeindustri (altaner), Domus (lydskaerme)
Ingenigr, eendring:  Esbensen Rad. Ingenigrer (lydskaerme)

T
| andrings-
|

I muligheder
Foleha‘ven

kulturarvs
veerdi

Bebyggelsen ligger i Valby ved Folehaven
og Gammel Kage Landevej - to trafikerede
indfaldsveje til Kebenhavn — som bygningerne
tydeligt afskeermer mod. Bebyggelsen bestar
af 25 L-formede boligblokke i tre etager med
store grenne omrader mellem. Filosofien
bag er, at alle skal have adgang til luft, lys
og grent — pa samme made som det var for
bebyggelsen Tingbjerg i Brenshgj og i senere
elementbyggerier som Mjglnerparken og
Urbanplanen.

Bygningen er massiv muret i krydsforbandt
med vandrette stik over murhuller. Til vej-
siderne mod nord og @st har bygningerne
vinduesabninger med forskellige opdelin-
ger. Derudover har flere vinduer udvendige
skodder, som kan bruges til at regulere in-
deklimaet i forhold til temperatur, fugt, lys
og luftcirkulering.

Der er foretaget to udvendige sendringer ved
bebyggelsen. Den ene er en glasinddaekning
af de oprindelige altaner. Den anden er en
stgjisolering af vinduerne mod Folehaven.
Altaninddaekningen er klassisk i sin funktion
og skaber et ekstra uopvarmet rum i hver
lejlighed. Renoveringen er eksemplarisk i
forhold til sin enkelhed og respekt for den
eksisterende bebyggelse. Stgjafskeermningen

bestar af 36 lydskodder sat pa den eksiste-
rende facade. | skoddens sider er der ind-
arbejdet luftspalter, der sikrer lufttilfersel til
de bagvedliggende beboelsesrum, selv nar
glasskodderne er lukkede. Begge bygnings-
andringer er gennemfert i samme stil som det
eksisterende byggeri. Glasinddaekningerne
af altanerne folger byggeriets simple og
stringente opdeling og er konstrueret i en
spinkel konstruktion, sa de nye udestuer ikke
kommer til at dominere, men naermere mimer
de eksisterende vinduesrammer. Bygningen
kunne neesten veere fedt med de inddaek-
kede altaner. Lydskodderne adskiller sig fra
bygningen ved at veere et pasat lag. De virker
som et nyt element, som dog indordner sig
ved de vinduer, hvor der far var skodder.

Tiltagene bevirker, at byggeriet i dag fremtree-
derisamme stil, som da det stod feerdigbyg-
get, men i en forbedret udgave.




EKSEMPEL C:
SILKEBORGGADE
ENKELTSTAENDE KVALITETER

Sted: Silkeborggade, Kgbenhavn
Funktion: 20 boliger

Opfert: 1886

/Andring: 1999

Arkitekt, eendring:

Ingenier, eendring:  DOMINIA A/S

a@ndrings-
muligheder

(]
kulturarvs
veerdi

T
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Karre i Silkéborggade
I
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Bygningen ligger pa Dsterbro i Kabenhavn
og er del af en karréstruktur. Bygningen er
opfert for 1920'erne, men eksemplet er taget
med pga. sendringens tydelige og bevidste
holdning til murveerket. Bygningens facade
til gadesiden er pudset i stueetagen, har en
fast vinduesrytme og kun tre gennemgaende
gesimser, som samlet set giver bygningen et
harmonisk og enkelt udtryk. Til gardsiden
stikker bagtrappetarnene ud fra resten af
bygningskroppen og skaber udadgaende og
indadgaende hjgrner. Bygningen er fuldmuret
med fire forskellige tykkelser op gennem
bygningssnittet. Dens ‘massivitet’ fremhzeves
i maden forbandtet indordner sig bygningens
ind- og udhak.

| bagtrappetarnene er trappen nedlagt og
omdannet til beboelse. Dette bevirker, at
det eksisterende vindueshul til bagtrappen
er placeret i det nye etagedeek. Dette har
man mod facaden lgst ved at mure til og
derefter pudse vindueshullet, sa man tydelig
kan afleese, at her er der sket en &ndring.

Derudover er der sat karnapper og altaner pa
mod gardsiden. Pa de tre trappetarne mod
garden er der gverst fastgjort en gitterbjeelke,
som ferer kreefterne fra de nye karnapper og
altaner ind i den eksisterende konstruktion.

14

Marianne Ingvartsens Tegnestue

4ndringen er alene foretaget mod gard-
siden, mens man har “fredet” facaden til
gaden, hvor de fineste detaljer med sterst
bevaringsveerdi i karrébyggeriet findes. De
nye karnapper og altaner haenger i en stor
gitterdrager, og derfor har det veeret muligt
at lave stalkonstruktionernes profiler i en
dimension, hvor stal og glas fremstar i en
filigran-lignende konstruktion. Dette giver en
markant kontrast mellem murveerk og glas,
mellem nyt og gammelt.




EKSEMPEL D:
HORSENS VESTBY BEBOERHUS
ANONYMT

Sted: Vestergade 7b, Horsens
Funktion: Beboerhus

Opfert: /

/Andring: 2004-2007

Arkitekt, eendring:  Vandkunsten og De Jyske Arkitekter

Ingenigr, eendring:  Olaf Jergensen A/S

andrings-
muligheder

kulturarvs
veerdi
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Bebo?rhus i Horsens
I
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Bygningen, som oprindelig var en gammel
traeveerksfabrik, ligger i den nordlige del af
Horsens i det omrade, der hedder Vestby.
Omradet har gennemgaet et kvarterlgft, hvor
detblev besluttet at bevare den gamle fabrik,
selvom den var meget medtaget. Bygningen
er taget med som eksempel pga. sin konse-
kvente renovering i forhold til murveerket.
Huset er oprindelig bygget i en funktionel,
rationel stil uden pragt og udsmykning. Den
har unikke kvaliteter i forhold til sin tids byg-
geskik og handveerk. Murstenene er flam-
mebraendte, og der er murede stik over
samtlige murhuller.

Huset er blevet udvendigt isoleret, hvilket
med byggetekniske gjne er at foretraekke, da
indvendig isolering er problematisk i forhold
til fugt. Den udvendige isolering ger dog til-
taget meget markant og synligt. Hvor der er
seerlige handveerksmaessige kvaliteter sa som
murede stik ved murhuller, er der enten opsat
glaspartier eller slet ikke isoleret. Visuelt har
den udvendige isolering den effekt, at man
tydeligt kan se, hvad der er gammelt og nyt.
Det eksisterende murveerk fremstar robust og
uopslideligt med den nye eendring som et
ekstra pafert lag. Indvendigt har man sggt at
bevare murveerket, som i dag fremstar blottet.
| forhold til materialeforbrug er bevaring af

eksisterende konstruktioner at foretraekke i
modseetning til nedrivning og opbygning af
nyt. Udover at den eksisterende konstruktion
er bevaret i dette eksempel, er de byggetek-
niske detaljer i murveerket blevet markeret.
Dette giver en stor kontrast mellem nyt og
gammelt, som iszer fremhaever det gamle
handvaerk. Bygningen har ikke stor kultur-
arvsveerdi, men de veerdier, som bygningen
besidder fra en svunden tid, er fert videre i
det nye beboerhus.




ARKITEKTEN
ENERGIRENOVERING

— PRINCIPEKSEMPLER



| det murede byggeri er eendringer i bygningens klimaskaerm seerligt udfordrende. Det er i
klimaskaermen, at de store energibesparelser kan opnas, men samtidig er det her, at bygnin-
gen har sin identitet og bygningskulturelle veerdi. Klimaskeermen kan eendres ved at tilfere
materiale indefra eller udefra, ved at sendre skaermens greenser, skzere huller i skeermen,
lukke eller afskeerme eksisterende huller. Eller ved at bruge den omkringliggende varme
og sollyset. Derfor kan der laves en inddeling i energitiltag som eksempelvis: Indvendig
isolering, udvendig isolering, tilbygninger, nye vinduer, afskeermning af eksisterende vin-
duer og opsaetning af tekniske tiltag som solfanger, solceller og trombeveegge. Tiltagene
har forskellige konsekvenser i forhold til hvor stort et energiforbrug, de kan reducere, hvor
meget de pavirker bygningens kulturary, hvilken gskonomi der ligger i de enkelte tiltag og
hvilken indvirkning, de har pa bygningens identitet og naere omgivelser. | det falgende
vises en raekke eksempler opdelt ud fra denne inddeling.
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Sted: Bispeparken, Kgbenhavn
Funktion: 827 lejligheder
Opfert: 1941

Andring:  2009-10
Arkitekt:  JJW Arkitekter
Ingenigr: DANAKON A/S

INDVENDIG ISOLERING

| Bispeparken omfatter renoveringssagen ud-
skiftning af tage, efterisolering af haneband,
skraveegge samt skunke og altaner, som er
revet ned for at lese kuldebros-problematik-
ken. Ved at isolere indvendigt er det muligt
at bevare den oprindelige facade med de
kvaliteter, den kan have i forhold til byggeskik
og kulturarv. Problemet er dog, at det kan
veere vanskeligt at udga fugtproblemer, da
den eksisterende konstruktion bliver koldere,
hvorved der opstar kondens pa indersiden
af klimaskaermen.
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Sted: Brogarden, Alingsas, Sverige
Funktion: 300 lejligheder
Opfert: 1963 - 1975
/Andring: 2007
Arkitekt:  Hans Eek
Ingenier:  AB Allingsas, Skanska

UDVENDIG ISOLERING

| dette svenske eksempel har man beklaedt
det eksisterende murveerk med skaermteg!
for at opna en isolerende effekt. Derudover
er kuldebroer formindsket, husene teetnet
yderligere og ventilationsluftens varme gen-
anvendt. Udvendig isolering kan nedszette en
bygnings energiforbrug markant. Det er dog
et stortindgreb i den eksisterende arkitektur,
da hele det udvendige udtryk sendres.

Sted: Borgbjergvej, Kebenhavn
Funktion: 20 lejligheder

Opfert: 1927

Andring: 1994

Arkitekt:  Tegnestuen Domus
Ingenier: N og R Consult A/S
TILBYGNING

Dette projekt vandt i 1990 konkurrencen
"Byfornyelse i fremtiden”. Udover boligernes
funktionsforbedring og udvidelse er der opsat
solfangere pa taget, brugt lavenergiruder og
varmegenindvinding af ventilationsluften. En
tilbygning nedseetter ikke direkte en bygnings
energiforbrug. Men hvis der efter eendringen
kan bo en familie, hvor der fer ikke var plads,
vil det skabe en teettere beboelse, som vil
medfere energibesparelser pa flere omrader.
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Sted: Hedebygade, Kabenhavn
Funktion: Boliger

Opfert: 1884

Andring:  1995-2001

Arkitekt:  Plan 1

Ingenier:  Esbensen Radgivende

Ingenigrer A/S

VENTILERET SOLVAG

Dette er et eksempel pa, hvordan man kan
udnytte den varme luft, som skabes, idet
man opseetter glas foran en veeg. Her vil den
opvarmede luft bag glasset fungere som
luftindtag for en varmeveksler, der opvarmer
indgdende ventilationsluft. Det er en enkel
made at opfange solens energi samtidig med
at det bagvedliggende murveerk med dets
handveerksmaessige og eestetiske kvaliteter
bade beskyttes og eksponeres.
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Sted: Fredensgade, Kolding
Funktion: Boliger

Opfert: 1934

Andring:  1992-1997

Arkitekt:  Lars Edmund A/S

Ingenier: Hundsbaek og Henriksen A/S
DAGSLYS

| Fredensgade i Kolding er der gennemfert
en karréfornyelse med forbedring af friarealer
og energioptimering af eksisterende bygnin-
ger. Dette er gennemfert ved anvendelse af
energiruder, vandbesparende toiletter, solcel-
leanleeg og genanvendelse af regnvand. Flere
steder er teglstenene pa tagfladen erstattet
med glaspartier. Med mere dagslys i boligerne
kan man nedsaette det indvendige behov for
elektrisk belysning.

-
'

z

~

Sted: Basel, Schweiz

Funktion: Fra kontor til bolig
Opfert: 1950

Andring: 1993

Arkitekt:  Herzog & De Meuron
Ingenigr:  Proplanning Architecture /

Structural Engineering

AFSKARMNING

Bygningen er til gadesiden blevet pakket
ind i tre forskellige typer glas, som skaber
transparens og forskellige akustiske virkninger.
Formalet har veeret at beskytte huset mod
stgj og isolere yderligere mod bade kulde og
direkte lysindfald. En udvendig afskeermning
afvinduespartier kan formindske meengden af
sollys, der kommer ind igennem bygningen.

Sted: Solgarden, Kolding
Funktion: Boliger

Opfert: 1940

Andring: 1998

Arkitekt:  Kjeer & Richter
Ingenier:  C. J. Kjeerby
SOLCELLER / SOLFANGER

Solgarden er et eksempel pa, hvordan solcel-
ler kan benyttes i et renoveringsprojekt. Der
er etableret solceller pa det store krummede
tag som vender mod sydgst samt ved karnap-
pernes brystninger mod garden. Solceller
og solfangere er et aktivt tiltag, som ikke
reducerer energiforbruget, men sndrer ener-
giforsyningen fra ekstern fossilbaseret energi
til selvforsyning ved vedvarende energikilder
som solen.
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DET MUREDE
BYGGERIS
KVALITETER
1920-1960



I Faraos og Babels jord Vi soger efter urtids spor
Og finder dem foruden fejl I tegl

Og gennem Danmarks tusind aar Den samme viden ﬁddt vl faar
Om feedres liv og fest og fejl I tegl

En hellig pagt af baal og ler Er hvad vi i hver mursten ser
Derfor staar steerkt af ild og sol Vort boel

Af aand og haand er tvunget frem Fra Danmarks grund de tusind hjem
Tag ej af seklers visdom fejl

Brug tegl

Bertel Budtz Miiller, 1934

Denne lille ode var Bertel Budtz Miillers indledning til arkitekt Erik L. Rasmussens lille bog
MURSTEN i 1934. Teksten var ikke bare en markedsforing af et perifert byggemateriale, men en
konstatering af, at teglstenen pé det tidspunkt rent faktisk var altdominerende i dansk byggeri, ligesom
den havde varet det i drhundreder tilbage i tiden. Somme tider som blankt murveerk og somme tider
pudset, somme tider i en simpel kvalitet og somme tider i den hejeste, athengigt af konjunkturer,
handverk, arkitekter og tidsand.

Visse hejdepunkter star frem i denne murede tradition, hvor murverk, arkitektur og bygherrevilje
gar op i en hejere enhed. En af disse perioder er 1900-tallets midte. Her medes pa heldig made et
stort behov for nye boliger, en velorganiseret almennyttigt bygge- og boligbevagelse, et hojt foraedlet
murerhandverk og en dygtig og bevidst arkitektstand med en reekke fremragende arkitekter som Kay
Fisker, C.F. Moller, Povl Baumann og Thorkild Henningsen. Alle med stor respekt for murerarbejdets

veerdier og potentialer.

Iseer skulle arkitekten Povl Baumann komme til at danne skole for denne murveerkskultur, dels gennem
sin store byggevirksomhed og dels gennem sit meget refererede foredrag "Murerarbejdets astetik”
i Akademisk Arkitektforening i 1941. Foredraget er gengivet som artikel i tidsskriftet Arkitekten

samme 4r.

Arkitekten Steen Eiler Rasmussen, som selv har markeret sig som en gedigen murvaerksbygger blandt
andet gennem boligbebyggelsen Tingbjerg, blev i starten af 1980erne bedt af Centralforeningen af
Murermestre i Danmark om at skrive en artikel om murerfagets @stetik. Han svarede, at han neppe
ville kunne gore det sa godt som sin gamle leerermester Povl Baumanns 40 ar gamle artikel, som han
ans for lige sa frisk, som da den blev skrevet. Artiklen blev derfor genoptrykt i Centralforeningens
festskrift MUR og RUM i 1985 i anledning af foreningens 100 ars jubileum.

Her i 2011, hvor vi str over for en renovering af de store boligbebyggelser fra denne murvaerkets
guldalder, er Baumanns artikel en central kilde til at forstd de @stetiske, hindverksmassige og kul-

turelle kvaliteter, der ligger indbygget i bebyggelsernes ydre stof og form.
Artiklen er en opsamling af Povl Baumanns erfaringer gennem 30 érs arbejde med murverksbyggeri,
og den gennemgir i detaljer grundprincipperne for, "hvordan man bygger pzne og naturlige huse

af mursten”.
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I artiklen gennemgar Baumann dels de formelle
regler for hejde- og lengdemal — murvarkets
modulmail — og dels de rige muligheder, der lig-
geriat anvende et forbandt, der understreger den
overordnede arkitektoniske hensigt. Det kunne
vaere et forbandt, der sikrer, at murverket kan vere
symmetrisk over en pilles og en brystnings midte,
eller at murede flader undgir menstervirkning
ved at anvende sikaldte munkeforbandter med
en blanding af kopper og lebere i hvert skifte, si
fladen star rent. Dette speciale dyrkede flere af
Baumanns medarbejdere som eksempelvis August
Rasmussen og Knud Hansen til de mest raffinerede
forbandter, hvor der kunne vere op til 10 skifter
mellem en gentagelse af murveerkets skiftegang

(kop over kop).

P4 samme made peger Baumann pi det engelske
forbandts muligheder for at understrege en byg-
nings vertikale retning ved, at der altid er en kop
over en lober, hvilket ogsé gor forbandtet velegnet
til symmetri i piller og over vinduer. Murverkets
detaljer omkring vinduer og dere fir i artiklen en
seerlig opmarksomhed. Afslutningen af murverket
op til et murhul for der eller vindue skal afsluttes
med en stensterrelse i murverkets modulmal 12,
18 og 24 cm og kun med 6 cm, "nir det er strengt
nedvendigt”.

Stikket over dbningen skal vaere symmetrisk op-
bygget med en pilhejde, der hejst er 5 cm, og
hvis stikkets hejde er over en stens lengde skal
stedfugerne flugte vandret med hinanden ved at
stenene tilhugges. Baumann havde dog ogsa blik
for murverkets mulighed for en smuk og hen-
sigtsmaessig sammenbygning med betonelementer
anvendt som drager over vinduet med en formuring
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med en halv sten ned foran dragerens lodrette
flange. Baumann s dog ikke nogen hellig alliance
mellem beton og murverk, og han anbefalede
at skjule betonen eller at overfladebehandle den
med tjere (sokler) med granatmaling eller stobt
med forstebning af hvid cement og stenmel, for
at murvarkets varme nuancer ikke kom i konflikt
med betonens "flove cementfarve”.

To bygninger stir i serlig grad som gode eksempler
pa den akkuratesse og bevidsthed, som Baumann
lagde i sin opferelse af en murverksbygning.
Det tidligere Jernindustriens hus pa Nerrevold
(1938-39) og Linoleumshuset pé Aboulevarden
(1930-31) er begge eksempler p4, at murvarket
er gennemdyrket til mindste detalje bade i stoflig
fremtraeden og i den proportioneringsmessige
disponering af murvarkets flader og deres forhold

til murveerkets abninger, fundament og gesimser.

SKONVIRKE OG KLASSICISME

I starten af det 20. drhundrede dominerede na-
tionale stremninger byggeriet, dog med en sterk
international indflydelse fra Arts and Crafts Mo-
vement i England, som i den danske udgave gik
under betegnelsen Skenvirke. Murstenen blev
neesten et symbol pid danskheden i ofte meget
ekspressive udtryk. Inspiration blev ogsd hentet
i Amsterdamskolens markante boligkomplekser
og i den nordtyske murstensekspressionisme og
kulminerede i Danmark med opforelsen af P.V.
Jensen Klints Grundtvigskirke og det omkringlig-
gende boligkompleks Pa Bjerget.

Op mod 1920 var byggeriets omfang steget igen
efter en gkonomisk afmatning i arene op til og
under den forste verdenskrig.

I starten af 1920°erne var det storre boligbyggeri
praget af et nyklassicistisk gennembrud og den
samtidige nationale bevagelse "Bedre Byggeskik”.
Den rode mursten har veret dominerende fra dr-
hundredets start, og i den klassiske sammenhang
optrader den i en ensfarvet udgave i murens
symmetriske flader, rolige volumener og nogterne
relieffer omkring dere og vinduer.

Selvom den ensfarvede rede sten var hindstreget,
og derigennem havde en vis tekstur, forekom
den dog for flere af tidens arkitekter kedelig,
og arkitekterne Ivar Bentsen og Thorkild Hen-
ningsen var foregangsmend for en mere rustik
muret flade ved at benytte den gule sten — ofte i
blanding med den rede — og at udvelge sikaldte
vragsten, som havde ligget yderligt i stablingen i
ovnen og derfor havde fiet for hird en breending
med changerende farvespil og formendringer til
folge. Hvis man af ekonomiske drsager var nedt
til at anvende den maskinstregne sten, kunne
man opni en oplevelsesrig, varieret muret flade
ved at vende bagsiden af stenen udad, s stenens
stablingsmaerker kunne ses.

MODERNISME /

NORDISK FUNKTIONALISME

Den internationale modernisme var ikke blot et
opger med tidligere stilarters formsprog, men
ogsa i en vis grad med selve byggematerialet. Le
Corbusier —en af modernismens fremtredende ar-
kitekter —udtrykte det klart:’Moderne matematik
og moderne materialer lader ethvert bygningsverks
fire funktioner fremtrede i geometrisk renhed:
fundere — bare — lukke — dzkke. De revolutione-
rende elementer er: stilet og jernbetonen”.



Figur 1.

Knud Hansen forbands.

Grafikken viser det komplekse monster i munkeforbandtet,
hoor der er 10 skifter mellem gentagelse af monstret (kop
over kop).

Figur 2.
Povl Baumann: Tegning af hjorneafslutning pa ejendom-
men Norrevold 32-34 visende overgangen mellem faca-

dens hamborgerfuger og brandgavlens almindelige fuger.

Figur 3+4.

To eksempler pa hoveddore fra 1920ernes klassiske periode
i kvarteret ved Toftegirds Plads og Ingerslevsgade i
Kobenhavn.
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Skulle murstenen fi en rolle i denne nye vision,
mitte den indordne sig under modernismens
betingelser: rene kubiske former og rene flader.

Murstenstraditionen var dog s indgroet i Dan-
mark, at den integreredes fuldt og helt i det mo-
derne formsprog, og under betegnelsen Nordisk
Funktionalisme skabtes nogle af de fineste bo-
ligbebyggelser i et klart krystallinsk formsprog.
Fremtredende eksempler herpd er Arne Jacobsens
Alléhusene i Gentofte og Seholm i Klampenborg,
Kay Fiskers og C.F. Mollers etageboliger pd Vo-
droffsvej i Kobenhavn og Kay Fiskers og Eske
Kristensens Dronningegirden i Dronningens
Tveergade i Kobenhavn.

I flere af denne tids bebyggelser lever mursten
som materiale sammen med betonkonstruktioner.
Treebjelkelaget i etageadskillelserne bliver erstattet
afbetondzek eller udstebte teglelementdaek. Udkra-
gede eller indbyggede altaner stebes i beton, vin-
duesoverliggere og silbznke, fundamenter, keeldre
og trapper udferes som stebte konstruktioner.

DE STORE PARKBEBYGGELSER

Lys, sol, frisk luft og let adgang til naturen var en
del af modernismens idealer. Den spredte, abne
bebyggelse i landskabet — parkbebyggelsen — s
dagens lys. Et af de forste eksempler var Blidah
Park i Hellerup, hvor boligblokkene med deres
dampskibsformer ligger frit forskudt for hinanden
for at give maksimal udsigt og sammenfletning
med den grenne plene og traerne. Projektets
ophavsmand A. Skjot-Pedersen onskede byg-
ningerne malet i forskellige farver med hvide
altaner, men professor Ivar Bentsen enskede en
murstensarkitektur gennemfort, og sidan blev det.
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Dermed var grunden lagt for et stort antal parkbe-
byggelser, hvor de murede gule eller rede teglbolig-
blokke organisk placeres i landskabet, si der dannes
store plenearealer, legepladser, bevoksninger og
feellesfaciliteter i et stort anlagt landskabeligt greb.

Teglmaterialets ubesverede dialog med det gronne
organiske i naturelementerne giver disse bebyg-
gelser en bygningskulturel urkraft og egthed, som
er seregen, af hoj wstetisk vaerdi og i hej grad
bevaringsverdig.

Som eksempler kan nzvnes Sendergirdsparken
i Bagsvaerd (1949-50), Bispeparken i Kebenhavn
(1940-41), Bredalsparken i Hvidovre (1949-55)
og som et serligt fremtraedende eksempel: Aarhus
Universitet (1932-).

Hver af disse bygningskulturelle epoker i midten af
det 20. arhundrede har deres sarlige karakteristiske
udtryk, ofte som en del af det murverk, som er deres
mest betydningsfulde byggemateriale. I storre eller
mindre grad taler alle de store murede bebyggelser
deres tids sprog og repraesenterer tidens materielle
udtryksform og kulturelle identitet.

Det er derfor ikke nedvendigvis murveerket i alle
dets konstruktioner og detaljer, der er bevarings-
veerdigt, men den fortelling, det narrative element,
om en arkitektonisk vilje, om bygningskultur,
handvark, materialevirkning og detaljebevidsthed,
der overordnet er reprasenteret i den enkelte
bebyggelse.

Figur 5.

Nordisk Modernisme.

Kubiske, ornamentlose bolighlokke i gul tegl.
Alléhusene, Jegersborg Allé, Gentofte.
Arkitekt Arne Jacobsen, 1950-52.

Figur 6 (th).

Parkbebyggelse.

Bolighlokkene spredt onkring en gronning.
Bredalsparken, Hvidovre.

Arkitekt Eske Kristensen, 1949-55.






Essay af Ola Wedebrunn, 9. august 2011

MURVARK OG ENERGI

Det murede byggeri er en steerk identitet i dansk
bygningskultur. Det er til enhver tid udtryk for en
kontinuitet, hvor sammenhaenge som murverk og
energi har stor betydning. Denne artikel beskriver
murverk og energi som kvantitet og kvalitet,
malelig og sanselig erfaring. Murvaerk og energi
rummer erfaring, der bade er stof, produktion og
milelig kvantitet, skonomi og videnskab. Det om-
fatter erfaring og padagogik, der bide opretholdes

som viden, kulturarv og kilde til mulig fornyelse.

Murverk og energi opfattes siledes som et sam-
mensat begreb — proces, produktion, organisering
og forandring — af det murede byggeri. Det omfat-
ter forvandling af ristof til sanselige erfaring som
lys, varme og bevagelse, men ogsd murverk og
energi som bestandig stof, geometri og kulturarv.
Endelig opfordrer artiklen, ved at opfatte murvark
og energi som vedvarende sammenheng, til en
udformning af en aktiv strategi og fornyelse af

det murede byggeri.

PRODUKTION

Murverk og energi er materie og produktion i
flere tempi og forstand. Mursten formes af ler, ofte
som geometri med proportionen: en til to til fire.
Som modul og sterrelse er den bade hindgribelig
og egnet til industriproduktion. Den er brendt
med en specifik mengde aktiv energitilskud og
konstrueres som bestandig murverk. Mur og
murveerk er rammer for privat og offentlig adfeerd,
det er konstruktioner for produktion og dermed
ogsa ramme for forleb, der omfatter energi. Det er
siledes af betydning at anerkende og opretholde
et bevidst forhold til murverk som materie og
enhed. Men ogsi som tid og konstruktion, der i
bredere sammenhang omfatter forleb og energi.
Ligesom produktionsforleb malseettes og vurderes
som energi, er det muligt at vurdere produktion af
en enkelt mursten som ekonomi og regnestykke.
Saledes miles veerdien af en mursten som energi
i enheden watt, hvor en murer murer et vist antal
sten i forhold til tid, og murveerket forventes at
opnd en sandsynlig afmalt levetid.
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Murverk og energi som produktion omfatter
mange kredsleb fra lergrav til breendt sten, fra tegl-
veerk til byggeplads og konstruktion. I byggeproces
og bygning er murverk bestandig savel i statisk
som dynamisk forstand atheengig af livscyklus og
levetid. Murvaerk og energi som produktion indgar
i mange sammenhange, der omfatter etablering,
opretholdelse og fornyelse af statisk og termiske
holdning — alt sammen afgerende for den murede

bygning.

KREDSLOB OG BYGGESKIK

Murstenen indgar i varierende sammenhaenge:
i omfattende forbandt, i statiske konstruktioner,
tagverk, fundament, udkragede dek og balkoner
af stil og beton, som staltegl og betondrager
over dere og vinduer. Den indgir i murverk som
installationsfering for opvarmning, elektricitet
og informationsteknologi. Mursten og murverk
indgar i et kredsleb som genbrug, hvor nye sten
tilpasses eksisterende konstruktioner. Murverk
og energi har en evne til at mede udfordringer og
sammenhenge. Det er ikke alene nedvendigt at
soge og opretholde metode og teknologi, men ogsi
altafgerende, at diskutere krav og mulige losnings-
modeller sivel i praksis som ved at fortolke, forstd
og etablere nye holdninger til murveerk og energi.

Holdning og holdningsskift indgér i cykliske forleb,
hvor forskellige begrundelser som gkonomi, pro-
duktion, byggeskik og etik resulterer i forandring.
Teknologiske forandringer, som introduktion af
mekanik, maskinpressede mursten eller kulfyrede
ringovne erstattet med olie- og gasfyrede tun-
nelovne med kontrolleret jeevn temperatur, har
gennem tiden resulteret i mursten med ensartede
og kontrollerede egenskaber, farve og sterrelse
og en forandret opfattelse af mur og murverk i
almindelighed. Som bygget kultur er murvark en
dominerende identitet — og selv som fragment er
den udtryk for en bevidst holdning til murverk
og energi— en materiel virkelighed i balance. Med
bevidstheden om energi er utallige vinduer blevet
udskiftet, ligesom tage og gavle er blevet isoleret,
og bygningsdele som f.eks. balkoner er blevet

inddzkket med glas og kuldebro sikret. Selvom
forandring af bygninger ofte vagtes i relation til
energi, er det vaesentligt at opretholde murverk
og energi som sammenhzng, kvantitet og kvalitet.
Det er endvidere afgerende at opfatte isolering
og inddakning af murvaerk som en holdning, en
teknologi og en forandring, der i mange tilfzelde
ureflekteret udskiller sig fra eksisterende byggeskik
og kvalitet.

Murverk er arbejdsintensivt, og for hindverkeren,
for det fagleerte murerarbejde, er det murede byggeri
ikke alene udfordret af beton og elementbyggeri,
men ogsd af system- og montagearbejde. Stebte
prefabrikerede konstruktioner og montage udferes
hurtigere indenders af ufaglerte og med hjelp af
maskinarbejde. Det sikaldte montagecirkulaere
markerer et afgerende skel mellem traditionelt
muret byggeri og det modulbaserede og mekani-
serede byggeri'. Alligevel har murarbejde hoved-
sageligt bestéet af skalmur og som bekladning af
bzrende moduler og betonkonstruktioner. Siledes
er murverkets stoflige identitet ikke bzerende
konstruktion, men bekladning.

ENTROPI

Som varme, lys og bevaegelse er energi udtryk for
mere eller mindre aktiv forandring. Energi er en
ressource og mulighed for at etablere og investere
i materiale og kvalitet. Energi er en grundleg-
gende ret til at forestille og opnd komfort med
en sivel aktiv som passiv holdning til rammerne
for produktion og forsyning. Det er retten til at
anerkende og vaere kritisk over for forskellige
holdninger til energi og proces. Begrebet entropi
stammer fra termodynamikken og betegner for-
vandling fra én tilstand til en anden, en bevagelse
mellem system og begreber. Det er forvandling,
der udspiller sig i strukturer som legemliggjort
energi og information, men hvor entropi seger
mod uorden og tilfeeldighed i systemer, oprethol-
des murvark ofte som bestandige konstruktioner.
Hvor entropi nedbryder orden, er det til enhver
tid muligt at opfatte bygningskultur, murverk og
energi som mulig orden.



PADAGOGIK

Det bestandige er umiddelbart ikke athaengig af
temperatur. Industribygninger, haller, stationer
og indkebscentre krever ikke opvarmning. Iso-
lering kan veere produkter, der pi forskellige vis
apteres til murveerket. Det kan vere mere eller
mindre inddekning, transparent eller dekkende.
Det kan veere konstruktioner udenpa bygningen
og muren med klimazoner, der ikke stiller krav
til aktiv tilforsel af energi, og samtidig ger det
muligt at opleve murverk i direkte kontakt med
mursten og fuge. Det er veesentligt at bedemme
murveerk som stoflig erfaring og kvalitet i forhold
til murveerk og energi. Det er ogsa vesentligt at
erfare murverk og energi afgraenset til enkelte
bygningsdele savel som i udvidet forstand, hvor
begreb, definition og verdier udvikles til spil-
lerum for kritiske og kreative muligheder. Ikke
mindst er udvikling af murverk og energi som
pzedagogik af betydning for skonomi, gkologi
og stoflig erkendelse. Som lys og varme opfattes
murvark og energi bide som kvantitet og kvalitet,
hvilket nedbryder mods@tningen, skillelinjen
mellem begreberne murverk og energi. Ru og
glat, kold og varm, farve, overflade og format.
Med murvark som stoflig erfaring opretholdes,
fornyes og udvikles murverk og energi.

Mur har stor bestandighed men ringe isolerings-
veerdi. Den heje vegtfylde betyder, at den i stor
udstraekning pévirkes af temperaturvariation. Som
klimaskeerm er muren umiddelbart ikke treg og
egner sig ikke til at isolere. Men med viden og
forstielse for termiske evner er det mulig at arbejde
med mur og murverk, ikke imod. Murveerk er
bade en sanselig oplevelse, et tegn og en kon-
struktion med betydning for adferd og kontekst.
Afhangig af sammenheng, typologi, funktion og
fortelling varierer vurderingen af murvark som
energi, materie og tid. Det er en kendsgerning, at
storstedelen af det murede byggeri bestir af massiv
mur med lav energivardi. Tidssvarende krav om
isoleringsveerdi betyder, at massivt murveerk skal
efterisoleres svarende til ti gange eksisterende
isoleringsveerdi.

Mange forhold ger sig geldende, nir murverk
skal vurderes som murveerk og energi: Kan det
betale sig at investere yderligere i forhold til tid
og besparelse? Er investeringen varig, nir den
sidestilles med mur og murveerk? Svarer den til
den kvalitet og den tid, der i forvejen er investeret?
Og er den karakteristisk og i det hele taget mulig
i forhold til murverk og arkitektur?

Murverk er et udmaerket konstruktionsmateriale
med mange muligheder. Energien, der bruges til
at producere mursten og murverk giver erfaring.
Mange murkonstruktioner vidner om de aktiviteter,
processer og den bestandighed, der er forbundet
med de sammenhange, de indgir i. Bestandig-

hed er siledes bade at opretholde murveerk, at
opretholde erfaringer samt at fordybe og forny de
kvaliteter, der er forbundet med konstruktionerne.
Atbeskrive murverk og energi som mulige forhold
er, at opretholde og forny kvaliteter som materie,
energi og bevagelse. Veerdien af det murede byg-
geri er byggeskik og identitet, det er kundskab
og udvikling, ligesom det er evnen til at mede og
handtere udfordringer pa mulighedernes kant.

STRATEGI

Meget tyder pi, at det murede byggeri er et af-
gorende argument for at opretholde og erfare
murveerk som mulighed. Det moderne murverk
har evner til fornyelse, ikke mindst i medet med
ny teknologi. Spergsmalet er, hvordan forestil-
lingen om murvaerk og energi kommer til udtryk
iforbindelse med nutidig og fremtidig arkitektur?
Det er vaesentligt at overveje og udfordre arkitektur
som statik og som termiske forhold —som tyngde,
masse, lys, luft, lethed og proces. Forholdet mur-
veerk og energi opretholdes i erfaring og erkendelse,
som bade rummer parametre med reference til
bygningskulturen og paradokser, hvor hvile og
dynamik, tyngde og temperatur udger pedagogiske

modeller og mulige sammenhange.

Muret byggeri er bestandigt i et omfang, der
uundgieligt rejser spergsmil om kulturarv, og om
hvorvidt det er muligt at opretholde regnskabet:
energi, mur og arkitektur. Adgang til ressourcer,
global skonomi, klima, ny teknologi, viden og po-
litik stiller krav til savel enkelte positioner, som til
omgivelser og til det eksisterende byggeri. Saledes
opstir og dokumenteres argumenter, der gor det
muligt at beregne, hvad der er rimeligt, hvordan
og hvorvidt det er muligt at agere med det formal
at indfri krav. Samtidig er det rimeligt at diskutere
forudsetningerne for, hvordan krav til murverk
og energi opstilles og bliver medt.

Hvor langt kan vi ga? Hvordan er det muligt at
opfatte murvark og energi som skonomi, kredsleb
og scenarier —som strategi, der navigerer med mur
og energi —som parametre, i virkelige og mere eller
mindre utopiske visioner?

Murverk og energi er samfundsmeassige og kul-
turelle sammenheenge med strategisk betydning
for forestillingerne om byggeskik og fornyet tek-
nologi. Murverk og energi udger rammer for
sociale forhold, udvikling af individuel kunnen,
virksomheder og produktion. Murveerk og energi
er tegn og stoflig erfaring med betydningen af
bestandig konstruktion og veerdi. Siledes er den
enkeltes erfaring og viden, sivel som de generelle
sammenhenge, kilden til de muligheder, der ek-
sisterer med mursten, murverk og muret byggeri.
Kontinuitet for det murede byggeri er aktiv og
kritisk handveerk og fornyet teknologi, det er

murvark og energi .

Figur 1-3.

Murproduktion: For ovn, i ovn, efter ovn.

Foto: Kalk- og Teglverksforeningen.

! Montagecirkulere, Boligministeriet, den 15. marts 1960.
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ETAGEBOLIGERS GENERELLE
ENERGIFORBRUG

Bygningers varmetab afthzenger af den byg-
geperiode de er opfert i, specielt som felge
af forskellige byggetraditioner og stramninger
i bygningsreglementet. Det samlede arlige
varmetab for etageboliger er ifalge SBi' pa
52,84 PJ pa landsplan. Etageboliger opfert
i perioden 1920-1960 har samlet set et var-
metab pa 10,71 PJ svarende til 20 % af det
samlede varmetab for etageboliger. SBi og
Videncenter for energibesparelser i bygninger?
vurderer, at det samlede energibesparelses-
potentiale for etageboliger i perioden 1920
-1960 er ca. 2,4 PJ svarende til en samlet mulig
reduktion af energibehovet i etageboligerfra
1920 til 1960 pa ca. 20 %.

Etageboliger har generelt et relativt lille
varmetab ift. andet boligbyggeri pga. byg-
ningens kompakthed. Etagebyggeri har et
relativt lille tagareal og gulv/fundament ift.
det opvarmede etageareal, og varmetabet
gennem disse bygningsdele er derfor relativt
lavt. Det sterste varmetab i etageboliger sker
gennem ydervaegge og ved ventilation. Figur
1 viser fordelingen af varmetabet gennem de
enkelte bygningsdele samt energibehovet til
opvarmning af vand .

Yinduer
14%

EKSEMPEL PA ENERGIRENOVERING AF
EN ETAGEEJENDOM

Som basis for en vurdering af effekten af
energirenovering af det murede byggeri i
perioden 1920-1960 er der gennemfort be-
regninger for forskellige renoveringsscenarier
pa en repraesentativ muret etageejendom fra
1949. Energirenoveringerne er vurderet med
beregningsprogrammet Be10.

Med udgangspunkt i de fire kategorier af
kulturarv i det murede byggeri, er det vur-
deret, hvilke energitiltag, der kan udferes
pa en bygning i hver kategori. Effekten af
de enkelte energitiltag er beregnet for hver
kategori. Herudover er det beregnet, hvor
meget energibehovet kan reduceres, hvis alle
de foreslaede tiltag for hver bygningskategori
gennemfares.

Beregningerne tager som naevnt udgangs-
punkt i en bestemt ejendom. Det er derfor ikke
muligt at overfere resultaterne direkte til alle
ejendomme fra perioden, men resultaterne
kan godt betragtes som retningsgivende. Ved
energirenovering af en konkret ejendom, skal
derfor altid gennemferes en beregning for
den aktuelle ejendom.

Gulv:+ fundament
15%

Ydervaegge
28%

Figur 1.

Procentuel fordeling af varmetab pa bygnings-
dele og varmt brugsvand for bygninger opfert i
perioden 1930-1950 (SBi).

' By og Byg Dokumentation 057: Vurdering af potentialet

for varmebesparelser i eksisterende boliger (2004).

2 Videncenter for energibesparelser i bygninger,

Energirenovering af etagebyggeriet (2010).
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Figur 2.

Plantegning, facadeopstalt og fotos af den eksisterende reference-
ejendom fra 1949.

Foto: Esbensen Radgivende Ingenigrer A/S
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Bygningsdel Opbygning Eksisterende U-veerdi
[W/m’K]
Yderveeg 35 cm massivt murveerk. 1,33
Ydervaeg mellem vinduer 35 cm hulmur mellem vinduer fra 1. sal og op. 1,45
Ydervaeg ved radiator-nicher 23 cm massivt murvaerk med 35 mm traebeton 1,05
Ydervaeg, gavl 30 cm hulmur med faste bindere pr. 60 cm. 1,47
Keelderydervaeg over 2 m under terraen 35 cm beton 2,18
Kzelderyderveeg under 2 m under terraen 35 cm beton 0,93
Vinduer Oprindelige vinduer med forsatsvinduer 2,70
Loft / skrivaegge | tagetage 2,5 cm glasuld mellem spaer med forskalling, 0,20
rgrvaev og puds.
Tag Tegltag 1,31
Etageadskillelse mellem stue og uopvarmet kaelder 15 cm Baumadaek / Traebjaelkelag med indskudsler 1,06-1,51
Terreendaek 12 cm beton 0,41
Ydervaeg og tag i kvist Traekon.struktion med 2,5 cm glasuld beklaedt med 0,95
forskalling, rgrvaev og puds.

Tabel 1.

Opbygning af eksisterende bygningsdele for referenceejendommen.

REFERENCEEJENDOMMEN

Som referenceejendom er udpeget et tidsty-
pisk boligbyggeri fra 1949. Bygningen er en
tre-etagers muret etagebolig opfert i rede
tegl og med radt tegltag. Bygningen har
udnyttet tagetage med kviste. Det samlede
etageareal er pa 1.258 m? fordelt pa 18 lej-
ligheder, hvoraf de seks lejligheder findes i
tagetagen.

Klimaskaerm

Etageboligens klimaskaerm bestar af uisole-
rede murede vaegge i teglsten, betondeek og
betonkeelderveegge samt oprindelige vinduer
med forsatsvinduer. Loftet er ringe isoleret
med ca. 25 mm isolering. Klimaskaermens
opbygning er angivet pa figur 2 og den
beregnede isoleringsevne er angivet i tabel
1. Det naturlige luftskifte i bygningen er ca.
0,5 gange i timen.

Installationer

Bygningen har et seldre gasfyr uden konden-
serende kedel. Bygningen opvarmes vha.
radiatorer under vinduer i hvert rum. Radia-
torerne er forbundet i et to-strengssystem.
Bygningen ventileres via aftreckskanaler fra
kekken og bad og ved abning af vinduer.

Energibehov

Bygningens varmebehov er 203 kWh/m?2.
Energibehovet til opvarmning af varmt brugs-
vand er ca. 18,4 kWh/m? og udger ca. 9 %
af det samlede energibehov.

ENERGIRENOVERING OG GKONOMI
Nar en bygning skal renoveres, spiller gko-
nomien en vaesentlig rolle. @konomien seet-
ter ofte greensen for, hvad der kan lade sig
gere, og hvad der ikke kan. Nar en bygning
energirenoveres, vurderes de tiltag, der kan
nedbringe bygningens fremtidige energibe-
hov og driftsomkostninger. | mange tilfzelde
vil en samlet totalskonomisk vurdering af
energibesparelsespotentialet for en bygning i
forbindelse med en renovering muliggere fri-
givelse af ekstra midler til selve renoveringen,
idet energibehovet og dermed bygningens
driftsomkostninger reduceres.

Vurderingen af en bygnings energibespa-
relsespotentiale, og de derved afledte gko-
nomiske fordele, kan foretages efter flere
mere eller mindre detaljerede metoder. Det
er i vurderingen afgerende at tage hgjde
for laneomkostninger, energiprisstigninger,
vedligeholdelsesomkostninger og inflation.
Desuden bgr man vurdere, hvor stor en del
af investeringen, der skal tilskrives en ngd-
vendig renovering og hvor stor en del af
investeringen, der omhandler energitiltag
med fokus pa driftsbesparelser.

BYGNINGSKATEGORIER OG
ENERGIBESPARELSESPOTENTIALE

| det felgende er beskrevet en raekke relevante
energirenoveringstiltag. Det er vurderet hvilke
bygningskategorier tiltaget er aktuelt for, ud
fra en vurdering af tiltagets indflydelse pa en

bygnings arkitektoniske udtryk. Energibespa-
relsespotentialet i en bygning athaengeri hgj
grad af de bindinger, bygningens arkitekto-
niske udtryk og ensket om at bevare dette
giver. Atheengigt af en bygnings bindingerift.
det arkitektoniske udtryk kan der etableres
forskellige energirenoveringstiltag. Jo mindre
arkitektonisk veerdi en bygning har, jo mere
vidtgdende energirenoveringstiltag. Foruden
beskrivelsen af energitiltagene er der udarbej-
det diagrammer, der viser de akkumulerede
driftsomkostninger for det nuveerende ener-
gibehov sammenlignet med energibehovet
efter energirenoveringstiltagene.

De akkumulerede driftsomkostninger er base-
ret pa et energiforbrug pa 203 kWh/m? pr. ar
og en gaspris pa 8,00 kr./m? svarende il 0,72
kr./kWh. | beregningen af de akkumulerede
driftsomkostninger er antaget en arlig energi-
prisstigning pa 3,0 %, samt at finansieringen
sker kontant. Alle belgb er ekskl. moms og
indhentet fra V&S prisdata, juni 2011.

Beskrivelsen i figur 4 (se side 37) er en op-
listning af, hvad der maksimalt anbefales
realiseret for hver enkelt kategori. Der kan
derfor godt udferes feerre tiltag end beskrevet
med en mindre energibesparelse til folge.
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Nye forsatsrammer med energiglas

=== Nye energivinduer

VINDUER OG SOLAFSKZARMNING
Kategori Aog B

Vinduer og solafskaermning har stor betyd-
ning for bygningens arkitektoniske udtryk.
| fredede og bevaringsveerdige bygninger
forventes det derfor ikke, at vinduer kan
udskiftes. Dog kan der monteres indvendige
forsatsvinduer pa de eksisterende vinduer.

Forsatsvinduer kan etableres som traditionelle
indadgaende forsatsrammer eller kobles pa
det eksisterende vindue og dermed abne
udad. Glassene i en ny forsatslgsning ber
veere energiglas. Er der allerede eksisterende
forsatsvinduer, kan glassene i disse udskiftes
med energiglas. Ved vinduesrenoveringen
skal det sikres, at forsatsrammerne slutter teet
mod den eksisterende karm. Den beregnede
energibesparelse er ca. 11 kWh/m?.
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Kategori C

I bygninger med enkeltstaende arkitektoniske
kvaliteter kan eksisterende vinduer udskiftes
med energiruder i treeramme, svarende til
de eksisterende vinduer. Den beregnede
energibesparelse er ca. 23 kWh/m?.

Kategori D

For den anonyme bygning kan de eksisteren-
de vinduer udskiftes til superlavenergivinduer.
Rentabiliteten ved udskiftning af vinduer er
ikke god. Det tager ca. 20 ar, for omkost-
ningen til vinduerne er tilbagebetalt af det
reducerede energiforbrug. Dog opnas der
i mange tilfeelde en betydelig komfortfor-
bedring i den enkelte bolig, idet traeekgener
og kuldenedfald fra gamle uteette vinduer
reduceres markant. Den beregnede energi-
besparelse er ca. 28 kWh/m?.

Figur 3.

Ved en samlet etableringsomkostning pa ca.
350.000 kr. ekskl. moms vil tilbagebetalingstiden
for udskiftning af glas i forsatsruder veere ca. 23
ar. For montering af nye energivinduer er tilba-
gebetalingstiden ca. 22 ar ved en etablerings-
omkostning pa ca. 650.000 kr. ekskl. moms.

Figur 4 (th).
Eksempel pa energitiltag der typisk kan realise-
rers inden for kategorierne A-D



A
FREDET OG MED H@J
BEVARINGSVZARDI

Mulige tiltag:

/ Hulmursisolering af gavle
med 75 mm

/ Efterisolering af tagetage
med 200 mm isolering pa
loft, 100 mm i skunke og 75
mm i skrdveegge

/ Etablering af
kontroludsugning

/ Ny varmecentral, inkl.
efterisolering af ror i keelder

F.eks.: Sendergardsparken

B
BEVARINGSVARDIGT

Mulige tiltag:

/ Forsatsrammer med
energiglas

/ Hulmursisolering af gavle
med 75 mm

/ Efterisolering af tagetage
med 200 mm isolering pa
loft, 100 mm i skunke og 75
mm i skraveegge

/ Dget teethed af bygningen

/ Etablering af
kontroludsugning

/ Ny varmecentral, inkl.
efterisolering af ror i keelder

F.eks.: Alléhusene

C
ENKELTSTAENDE
KVALITETER

Mulige tiltag:

/ Lavenergivinduer

/ Delvis udvendig efter-
isolering af yderveegge, gavle
isoleres udvendig med 200
mm isolering og hulmurs-
isoleres med 75 mm

/ Efterisolering af tagetage
med 200 mm isolering pa
loft, 100 mm i skunke og 75
mm i skraveegge

/ Dget teethed af bygningen

/ Etablering af central
balanceret ventilation

/ Ny varmecentral, inkl.
efterisolering af ror i keelder

F.eks.: Kantorparken

D
ANONYMT

Mulige tiltag:

/ Super lavenergivinduer

/ Total udvendig
efterisolering af ydervaegge
med 200 mm isolering samt
hulmursisolering af gavle med
75 mm

/ Efterisolering af tagetage
med 400 mm isolering pa
loft, 250 mm i skunke og
200 mm i skraveegge

/ Dget teethed af bygningen

/ Etablering af decentral
balanceret ventilation

/ Ny varmecentral, inkl.
efterisolering af rer i keelder

F.eks.: Stadionkvarteret
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ISOLERING

Kategori Aog B

| fredede og i bevaringsveerdige bygninger
kan det veere sveert at efterisolere klimaskaer-
men. Dog kan loft mod tagrum samt evt.
skraveegge og skunkrum efterisoleres med
en tilbagebetalingstid pa blot 3-5 ar. Da det
i disse bygninger ofte er umuligt at etablere
en dampspezerre, ber isoleringstykkelserne
ikke veere for store.

Generelt kan der isoleres med 200 mm iso-
lering pa loft mod tagrum, 100 mm isolering
i skunke samt 75 mm isolering (udfert som
skubbeisolering mellem spaerene) i skravaeg-
ge, uden at der skal etableres en dampspaerre.
Udover isolering af loft, skraveegge og skunk
vil deti bygninger med hulmur vaere muligt at
hulmursisolere. Hulmursisolering er en yderst
rentabel made at fa isoleret yderveegge pa.
Hulmursisolering er typisk tilbagebetalt pa
3-5 ar. Den beregnede energibesparelse er
ca. 9 kWh/m?2.

Kategori C

For bygninger med enkeltstdende arkitekton-
iske kvaliteter samt anonyme bygninger kan
der udferes mere vidtgaende tiltag, nar det
geelder efterisolering af klimaskaermen. Det
er muligt at udfgre en omfattende isolering af
tagetagen, hvor sterre isoleringstykkelser kan
benyttes, hvis der etableres dampspaerre i de
enkelte bygningsdele. Derudover kan man ud-
skifte evt. kviste med nye hgjisolerede kviste.
Disse tiltag har typisk en tilbagebetalingstid
pa ca. 14 ar. Den beregnede energibesparelse
erca. 15 kWh/m2.

Figur 7+8.
Vakuumisolering, Barsmark
Opskummet isolering, Kingspan.

Kategori D

Iseer anonyme bygningers arkitektur tillader, at
bygningerne med fordel kan isoleres udven-
digt. Udvendig isolering har den store fordel,
atalle kuldebroer ved etagedeek og lignende
reduceres veaesentligt samtidig med, at der
kan benyttes veesentlig sterre isoleringstyk-
kelser. Den beregnede energibesparelse er
ca. 53 kWh/m?2.

ALTERNATIVE ISOLERINGSFORMER
Det store problem med isolering og efteriso-
lering er, at de gaengse isoleringsmaterialer
fylder meget ift. hvor meget de isolerer.
Derfor kan det, iseer ved efterisolering, veere
attraktivt at benytte alternativ isolering, som
isolerer bedre og fylder mindre.

Vakuumisolering er et isoleringsprodukt,
der kan overvejes ved energirenovering.
Vakuumisolering er konstrueret af et finkornet
materiale anbragti vakuum i en omsluttende
forseglet folie (figur 7). Vakuumisolering er un-
dersggt af Teknologisk Institut, som har pavist
en isoleringsevne, der er naesten 7,5 gange
bedre end traditionelle isoleringsmaterialer.
Dermed kan samme isoleringsevne opnas
med en vaesentlig mindre konstruktionstyk-
kelser. Der er dog flere ulemper ved vakuum-
isolering. Den veesentligste udfordring er, at
vakuumisolering ikke taler perforering, idet
vakuumet herved forsvinder. Derudover har
vakuumisolering en begraenset levetid, idet
vakuumet forsvinder med tiden. Derfor bar
vakuumisolering kun indbygges i konstruk-
tioner, hvor materialet kan udskiftes, f.eks. pa
samme mader som en termorude. | Tyskland

har man erfaring med at anvende vakuumiso-
lering i preefabrikerede elementer som f.eks.
kviste. Der er dog endnu ingen erfaring med
dette i Danmark. Endeligt er vakuumisolering
meget dyrt. Vakuumisolering isolerer naesten
otte gange bedre end traditionel isolering,
men er ogsa naesten 10 gange sa dyr. Derfor
bliver rentabiliteten ved efterisolering ofte
vaesentligt ringere for vakuumisolering end
for almindelige isoleringsmaterialer.

Et andet alternativ til traditionel isolering
er opskummet isoleringsmateriale (figur 8).
Opskummet isolering er etisoleringsmateriale
med en lukket cellestruktur lavet af fenol-
skum blaest op med en isolerende gasart.
Opskummet isolering har en isoleringsevne,
der er op til 30 % bedre end traditionel
isolering. Ligesom ved vakuumisolering kan
man opna reducerede konstruktionstykkelser
ved benyttelse af produktet. Men som ved
vakuumisolering er der flere ulemper, der skal
tages hgjde for. Opskummet isolering er et
meget hardt og spredt materiale. Dette gor
det iszer sveert at benytte ved ujeevne flader,
da materialet ikke kan give efter. Produktets
hardhed og manglende elasticitet har ogsa
den ulempe, at det kan veere sveert at fa
materialet til at slutte teet mod de @vrige
konstruktionsdele, hvorved risikoen for kul-
debroer gges betragteligt. Som ved vakuum-
isolering reduceres isoleringsevnen over tid.
Opskummet isolering er 'kun’ ca. 2,5 gange
dyrere end traditionel isolering.
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Figur 9.

Reguleringsprincip for behovsstyret ventilation.

VENTILATION

Mekanisk ventilation fjerner primeert fugt
fra boligen og er derved med til at forbedre
indeklimaet i boligen. Der findes forskellige
former for mekanisk ventilation, som kan
benyttes i etageboliger, og som kan udfares
mere eller mindre usynligt i forhold til bygning-
ens arkitektoniske veerdi og med mere eller
mindre kanalfering i den enkelte lejlighed.

Mekanisk udsugning sikrer en kontrolleret ud-
sugning fra en boligs kekken og bad.  mange
ejendomme fra perioden 1920-60 vil de eks-
isterende aftraekskanaler kunne benyttes til
udsugningskanaler, hvorved installationen vil
veere stort set usynlig i den enkelte bolig. Der
skal dog etableres et eller flere friskluftindtag
i form af riste eller ventiler i veeg/vindue for
at sikre tilstreekkelig frisklufttilfarsel. | mange
tilfeelde vil etablering af mekanisk udsugning
medfere et @get opvarmningsbehov i den
enkelte bolig, idet den luftmaengde, der
suges ud via den mekaniske udsugning, vil
vaere starre end den luftmaengde, der tidligere
blev ledt ud gennem afkastkanalerne via det
naturlige drivtryk.

Da mekanisk udsugning kan udfgres med en
relativt diskret kanalfering, kan dette veere en

lzsning til sikring af et behageligtindeklimai
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fredede og bevaringsveerdige bygninger, hvor
man hverken gnsker at skeemme bygningens
ydre eller indre med kanaler, afkasthaetter og
lignende. Mekanisk udsugning kan skabe en
mindre stigning i energibehovet pga. el til
ventilatorer og evt. foragelse af luftskiftet.

Mekanisk balanceret ventilation udferes med
bade udsugning og indbleesning. Udsugning
sker fra kekken og bad, mens indbleesning
af frisk luft sker i boligens @vrige opholds-
rum. Mekanisk balanceret ventilation udfe-
res typisk med varmegenvinding séledes,
at udsugningsluften er med til at opvarme
indbleesningsluften. Herved spares energi
til opvarmning af indbleesningsluften. Me-
kanisk balanceret ventilation kan udferes pa
to mader, enten ved etablering af et feelles
ventilationsanleeg placeret i keelder eller pa
loft, eller ved etablering af decentrale ven-
tilationsanleeg i hver bolig. Sméa decentrale
anleeg har typisk den fordel, at de har en
hgjere varmegenvindingsgrad end store feel-
les anleeg. | forhold til mekanisk udsugning
kreever mekanisk balanceret ventilation flere
kanaler i den enkelte lejlighed, idet der skal
kanaler frem til hvert enkelt rum i boligen.
Dette medfgrer i mange tilfeelde, at det bliver
nedvendigt at etablere nedhaengt loft og/eller
friser i dele boligen for at skjule kanalerne.

Grundet de mange kanaler i boligerne samt
placering af ventilationsanleeg og indtag/
afkast vil mekanisk balanceret ventilation ofte
veere en lgsning, der benyttes i bygninger
med enkeltstdende kvaliteter eller anonyme
bygninger, hvor hensynet til bygningens
arkitektur ikke veegtes hgijt.

Som et ekstra tiltag for "gratis” opvarmning
af indblaesningsluften kan friskluftindtaget
kombineres med en luftsolfanger placeret i
tagfladen. Dette tiltag er iszer attraktivt, hvis
taget alligevel skal udskiftes. En luftsolfanger
opvarmer indblaesningsluften i perioder, hvor
solen skinner, hvorved energibehovet til op-
varmning af indblaesningsluften reduceres.

Alle former for mekanisk ventilation medferer
et gget elforbrug til drift af ventilatorerne.
Ved mekanisk balanceret ventilation med
varmegenvinding opvejes dette elforbrug
dog til fulde af det reducerede varmeforbrug
i boligerne, og der opnas en betragtelig
reduktion af de samlede driftsudgifter.

Det er desuden muligt at reducere varmetabet
og elforbruget yderligere ved at anvende
behovsstyret ventilation, f.eks. styret efter
fugtniveauet i den enkelte bolig. Behovsstyret
fugtreguleret ventilation fungerer pa den



made, at en fugtfeler i boligen registrerer
fugtniveauet og regulerer luftmaengden her-
efter. P4 den made fjernes fugten i boligen
hurtigst muligt, og den udskiftede luftmaeng-
de reduceres til et minimum. Behovsstyret
ventilation reducerer typisk den gennemsnit-
lige udskiftede luftmaengde i boliger med ca.
30 % og sikrer samtidig et bedre indeklima
end ventilation med konstant luftmaengde.
Andre relevante styringsparametre kan vaere
CO, baseret styring eller via ur.

TATHED

En af de store komfortmeessige gener ved
eldre bygninger er treek gennem uteethe-
der i klimaskeermen. Treekgenerne kommer
gerne fra gulve, lofter samt fra uteette vinduer
og uteette fuger omkring disse. Mange af
de ovenfor nzevnte tiltag har den positive
sideeffekt, at de ogsa medbvirker til at @ge
teetheden af bygningen og derved bade
reducerer energibehovet og @ger komforten
i bygningen.

Der er dog ogsa tiltag, der fokuserer pa at
@ge teetheden af boligen. Dette er f.eks.
teetning af fuger omkring vinduer og dgre i
yderveegge. Udskiftning og teetning af fuger
omkring vinduer og dere gger bygningens
teethed og reducerer bygningens varmetab,

ligesom teetningen medbvirker til at forbedre
indeklimaet i boligen. | seerligt uteette huse
kan luftskiftet pga. uteetheder i klimaskaer-
men veere helt op til 1 gang i timen, hvilket
typisk sger varmebehovet op mod ca. 20 % i
ikke renoverede etageboliger. Beskadigede
fugeriyderveegge kan desuden skabe alvor-
lige fugtrelaterede problemer og nedseette
isoleringsevnen i f.eks. hulmursisolerede
yderveegge pga. indtreengende regnvand
under vindtryk.

En @get teethed af klimaskeermen er ofte
en positiv felgevirkning ved iseetning af nye
vinduer og ved efterisoleringsarbejder der
involverer ny dampspeerre. Udskiftning af
fugeriyderveeg og omkring vinduer og dere
er et relativt enkelt tiltag, som kan udfares
indefra eller fra lift uden sterre gener for
beboerne. Teetning af fuger i yderveeg og
omkring vinduer og dere kan udfgres for alle
fire bygningskategorier.

Figur 10 + 11.

Mekanisk udsugning fra kekken og bad.
(lllustration fra Exhausto (EBV02)) og mekanisk
balanceretmventilation med varmegenvinding.
(llustration fra Exhausto (EBV04)).
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Figur 12 +13.
Gamle varme- og vandinstallationer der treenger

til udskiftning og nyrenoveret varmecentral.
Foto: Henrik Larsen Radgivende Ingenierfirma A/S

VARME- OG VANDINSTALLATIONER
Der kan veere et stort energibesparelses-
potentiale i at fa fornyet og opdateret
varmecentral og andre tekniske installationer.
Gamle fyr og kedler kan med fordel udskiftes
med nye med en bedre virkningsgrad og
udetemperaturkompensering. Jo sldre den
eksisterende installation er, jo bedre forretning
opnas der ved at udskifte denne. Ogsa gamle
varmtvandsbeholdere er rentable at udskifte
(figur 12 + 13).

Der findes i dag intelligente varmtvandsbe-
holdere, der bl.a. ved hjelp af temperatur-
lagdeling i beholderen kan styre og optimere
produktionen af varmt brugsvand. Saledes
sikrer beholderen tilstraekkelig varmtvands-
produktion i perioder med spidsbelastning
og reducerer produktionen til et minimum
i perioder uden starre behov. Derudover
har det vist sig yderst rentabelt at udskifte
eksisterende manuelt styrede pumper til nye
automatiske trinlgst styrede pumper og at
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Figur 14.
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Udskiftning af fyr og pumper samt efterisolering af rer

har typisk en tilbagebetalingstid pa ca. 8 ar ved en

etableringsomkostning pa ca. 200.000 kr. ekskl. moms.

@ge isoleringstykkelsen pa varmerer og rer
til varmt brugsvand i uopvarmede keeldre til
ca. 50 mm isolering. Varmetabet fra varme
rer kan reduceres med op til 40 % ved at
efterisolere til en samlet isoleringstykkelse
pa 50 mm. Den beregnede energibesparelse
er ca. 27 kWh/m? ved ny varmecentral og
efterisolering af rer i keelder (figur 14).

Herudover kan der opnas store energibe-
sparelser ved at sikre en optimal styring af
varmeanlaegget. Nar der udfgres energireno-
veringstiltag i en bygning, er det vigtigt altid
at fa indreguleret varmesystemet efter de
nye forhold i bygningen séledes, at unadigt
energiforbrug til drift af pumper undgas. Er
der cirkulation af varmt brugsvand, kan der
med fordel etableres styring heraf. Styringen
kan f.eks. udferes, sa der cirkuleres mindre
maengder vand om natten.

| den enkelte bolig kan der med fordel, hvis
det er muligt, etableres separat forbrugsaf-

regning vha. af individuelle mélere pa bade
vand og varme. Ved at synliggere overfor
den enkelte beboer, hvor meget vand og
varme der bruges i boligen, skabes der en
@get bevidsthed omkring forbruget. Separat
forbrugsmaling har vist sig at reducere bade
vand og energiforbrug med op til 15 % pr.
bolig. Det er dog vigtigt for en varig virk-
ning lgbende at falge op med information
om denne effekt overfor beboerne. Det er
i dag muligt at montere malere, som kan
fiernafleeses og derved ikke kreever adgang
til den enkelte bolig i forbindelse med den
arlige forbrugsafleesning.

Star en bebyggelse overfor en totalrenovering
af varmeanlaegget kan det med fordel over-
vejes at etablere separat styring af varmen i
den enkelte bolig. P4 denne made kan den
enkelte beboer selv styre varmen og indlaegge
brugsmenstre, der passer til den enkeltes brug
af lejligheden. Der kan f.eks. indleegges en
seerlig styring for perioder, hvor der ikke er



nogen i boligen, og rumtemperaturen derfor
kan seenkes. Separat styring af varmen kan
beskrives som et mini CTS-anleeg med pro-
grammering af brugsmenstre for de enkelte
rum saledes, at varmen kan styres optimalt i
alle rum. Derudover har systemerne typisk en
"hovedknap” for seenkning af temperatureni
hele boligen, som aktiveres, nar man forlad-
er boligen. Styreboksen har forbindelse til
en reguleringsventil pa afgreningen til den
enkelte lejlighed, séledes at flowet og vees-
ketemperaturi varmeanleeggeti den enkelte
lejlighed kan reguleres efter varmebehovet.

Derudover kan flowet males, saledes at styre-
boksen ogsa fungerer som energiforbrugsma-
ler. Alle styrebokse for de enkelte lejligheder
tilsluttes en hovedcentral i bygningens var-
mecentral. Hovedcentralen kan dermed styre
og regulere varmeproduktionen i bygningen
og derved tilpasse denne til det aktuelle
varmebehov i bygningen. Pa denne made
optimeres varmeproduktionen mest muligt, og

detssikres, at der altid er varme nok, men aldrig
for meget —i hver enkelt lejlighed savel somi
bygningen som helhed. For at kunne regulere
varmeanleaeggets flow i hver lejlighed kraever
systemet, at der kun er en stigstreng, som
betjener hver lejlighed. | ldre etageboliger
er der ofte placeret stigstrenge ved samtlige
radiatorer, hvorfor etableringen af systemet
normalt kun er rentabelt ved en gennemgrib-
ende omlzegning af hele varmesystemet.

| efteraret 2011 lanceres nye elektroniske
termostater, som har flere af de samme
funktioner som beskrevet ovenfor. Ventilerne
har mulighed for indtastning af ugeprogram,
automatisk registrering af abne vinduer og
feriefunktion, hvor temperaturen seenkes ved
leengere fraveer fra boligen. Termostaterne
kan monteres pa de mest geengse radiator-
ventiler. Alt efter alder og stand af de eksi-
sterende termostater oplyser producenten,
at derkan opnas energibesparelser pa op til
23 % ved montering af de nye termostater.

el
|

o __-*_EL

o
;

| = At |

Separat styring af varmen i de enkelte lejligheder.
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SOLCELLER OG SOLFANGERE

Lokal energiproduktion fra solceller og/eller
solvarme vil ogsa kunne reducere de lgbende
energiudgifter.

Solceller producerer i Danmark typisk mel-
lem 110-140 kWh/m? solcelleareal atheengig
af solcelletype. Effektiviteten afheenger af
orientering og heeldning. | Danmark er den
bedste placereing for et solcelleanleeg ca.
45° heeldning direkte mod syd. Polykrystal-
linske solceller er den billigste og den mest
anvendte type og kendetegnes ved en chan-
gerende blalig farve. Monokrystallinske solcel-
ler er den dyreste og mest effektive type og
kendetegnes ved en ensartet sort/merkegra/
blalig farve (figur 16).

Boligeri Danmark kan pt. udnytte “netto-mal-
erordningen”. Nettomalerordningen betyder,
at elmaleren i princippet “karer bagleens” i
perioder hvor der er overskud af el fra sol-
celleanleegget. Man far saledes det samme
belgb for den el, man leverer til el-nettet,
som det man betaler for den el, man kaber
fra el-forsyningen. Der ma dog ikke installeres
mere end 6 kWp solcelleanlaeg pr. bolig, hvis
man vil benytte nettomalerordningen. Der
gar typisk 7-8 m? solceller pr. kWp.

Solceller har tidligere veeret dyre ift. til den
opnaede el-besparelse. Prisen pa solceller
har imidlertid i en periode veeret faldende,
og denne tendens ventes at fortseette. | takt
med el-prisstigninger har dette bevirket,
at solceller bliver mere og mere attraktive.
Iseer nar solcelleanleegget udfares som et
tagintegreret anleeg i kombination med en
tagudskiftning, kan investeringen veere szerlig
attraktiv.

Solfangere eller solvarme benyttes primeert
til opvarmning af vand. Solfangere kan pa
arsbasis typisk deekke op til 60 % af det
varme brugsvandsbehov. Rentabiliteten af
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solfangere er meget forskellig ift. den aktu-
elle energiforsyning. Tilbagebetalingstiden
er generelt under 10 ar for bygninger med
oliefyr, mens den erunder 15 ar for bygninger
med gasfyr. For bygninger med fjernvarme
kan det normalt ikke betale sig at etablere
solvarme. Det optimale solfangerareal er ca.
25 m? pr. m*® varmt vand, der forbruges pr.
degn. Ved etablering af solfangeranleeg skal
man veere opmaerksom pa, at varmtvandsbe-
holderen skal veere tilpasset solfangeranleeg-
get. Eksisterende varmtvandsbeholdere kan
normalt ikke benyttes, idet solvarmeanlaeg-
gets varmtvandsbeholder skal veere starre,
og der skal veaere en varmespiral i bunden
af beholderen. Ved etablering af solvarme
skal beholderstarrelsen generelt vaere pa ca.
40-50 liter pr. m? solfanger. Solfangere giver
den bedste ydelse, hvis placeres pa/i taget
og er orienteret mellem S&@ og SV og har en
heeldning pa mellem 30° og 60°.

BEREGNET BESPARELSESPOTENTIALE
Tabel 2 pa modstéaende side viser det beregn-
ede besparelsespotentiale for hvert af de
energirenoveringstiltag, som er foreslaet for
hver af de fire kulturarvskategorier. Energitil-
tagene har indflydelse pa hinanden og kan
derfor ikke direkte summeres. Derfor er der
ogsa udfert en beregning af den samlede
procentuelle energibesparelse for hver af de
fire kategorier ved en samtidig realisering af
alle de foreslaede energirenoveringstiltag.

Tabellen viser, at det oprindelige energibehov
kan reduceres med ca. 29 %, hvis bygningen
er fredet eller har hgj bevaringsveerdi. Hvis
bygningen klassificeres som bevaringsveerdig
kan energibehovet reduceres med ca. 37 %,
idet det antages, at vinduerne kan teetnes
og forsynes med forsatsrammer. Bygninger
med enkeltstaende arkitektoniske kvaliteter
har ikke de samme restriktioner, og det op-
rindelige energibehov kan derfor potentielt
reduceres til det halve. | anonyme bygninger

Figur 16.

Polykrystallinsk solcelle (tv) og monokrystallinsk
solcelle.

Foto: Gaia Solar

Tabel 2 (th).
Beregnet energibesparelse i procent ift.
referenceejendom

er der stort set ingen barrierer for energireno-
vering. Disse bygninger har derfor potentiale
til at kunne reducere deres energibehov
med helt op til ca. 73 % af det oprindelige
energibehov.

Det samlede energibehov for reference-
bygningen og ved energirenovering inden
for de fire kulturarvs kategorier er vist i figur
17. Beregningerne er sammenlignet med
standardkravet til nybyggeri opfert iht. BR10
samt energiklasse 2015. Med de viste ener-
girenoveringstiltag er det muligt at reducere
energiforbruget til et niveau, der svarer til
standardkravet for nybyggeri. For at reducere
energibehovet til niveauet for Lavenergibyg-
geri klasse 2015 vil det vaere ngdvendigt at
benytte vedvarende energikilder som f.eks.
solceller og solvarme og/eller at anvende en
form for varmepumpelgsning.

Som tidligere neevnt er der i angivelsen af
besparelsespotentialet for hver bygnings-
kategori tale om generelle vurderinger. |
forbindelse med et konkret byggeri vil der
derfor veere afvigelser ift. hvilke tiltag der kan
implementeres samt de samlede tiltags effekt
pa det fremtidige energibehov. Beregnede
besparelsespotentialer skal derfor betragtes
som vejledende.

Energibesparelsespotentialet i en given byg-
ning skal sammenholdes med den nedven-
dige investering og den efterfelgende drifts-
gkonomi. | mange tilfeelde vil investeringen
ogsa bevirke en forbedring af bygningens
stand og de arkitektoniske og indeklima-
tiske forhold. Figur 18 viser de samlede
energitiltags tilbagebetalingstid for de fire
bygningskategorier. Tilbagebetalingstiden for
det samlede renoveringsscenarie for meget
bevaringsveerdige bygninger og bevarings-
veerdige bygninger er relativt kort sammen-
lignet med bygninger med enkelstdende
kvaliteter eller anonyme bygninger.
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Energibehov til bygningsdrift
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Figur 17.
Energibehov for referencebygningen og ved energirenovering inden for de fire fredningskategorier.

Figur 18.

Oversigt over de fire kulturarvskategoriers samlede investering og tilherende tilbagebetalingstid.
De akkumulerede driftsomkostninger inkl. investering i energitiltag er sammenlignet med de
eksisterende forhold (rad).
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Dette skyldes, at den ngdvendige investering
er markant lavere for de to ferste bygnings-
kategorier, idet renoveringen er langt mindre
omfattende og kun indeholder energitiltag,
der har en kortere tilbagebetalingstid. Her-
udover er renoveringsscenariet for bygninger
med enkeltstdende kvaliteter og anonyme
bygninger langt mere gennemgribende og
medferer markant sterre forbedringer af
energi- og komfortforhold og bygningsveerdi.

Den samlede investering for de udvalgte
tiltag er beregnet til hhv. 422.000 kr., 761.000
kr., 2,40 mio. kr., og 3,46 mio. kr. for de fire
kategorier. De tilsvarende samlede energibe-
sparelser er hhv. 29 %, 37 %, 51 % 0g 73 %.
De respektive tilbagebetalingstiderer7, 9 og
19 ar. Med andre ord viser figuren, hvordan
fremtidige energibesparelser kan finansiere
en mere eller mindre omfattende renovering
af en ejendom. Efter ca. 26 ar er den dyreste
investering (anonyme bygninger) den mest
rentable investering (figur 17).

Nar man ser pa de akkumulerede driftsom-
kostninger for de enkelte energitiltag, er der
stor forskel pa rentabiliteten af disse (figur 18).
Nogle tiltag er betalt tilbage efter ganske kort
tid, ogsa selvom den procentuelle reduktion
af det samlede energiforbrug ikke virker
markant. Generelt er der visse enkeltstaende
energitiltag, som giver bade en relativt stor
energibesparelse, og som er nemme og
billige at udfgre. Her kan bl.a. naevnes efter-
isolering af tag, skraveegge og skunk samt
etablering af ny varmecentral, efterisolering
af varmergr og rer til varmt brugsvand samt



udskiftning af gamle pumper. Feelles for disse
tiltag er ogsa, at de kan udferes uden de store
gener for bygningens beboere.

Andre energitiltag, som f.eks. udskiftning
af vinduer, har ikke umiddelbart en attraktiv
tilbagebetalingstid. Med vinduer er der dog
en reekke andre faktorer, som spiller ind.
Standen af de eksisterende vinduer er en
vigtig faktor. Star de eksisterende vinduer
overfor en gennemgribende istandseettelse
kan udgiften til denne veere sa hgj, at detkan
vise sig skonomisk attraktivt at udskifte disse
til nye vinduer. En anden vigtig faktor ved
vinduesudskiftning er den forbedrede komfort
i den enkelte bolig, som dette vil medfare.
Mennesker opholder sig i dag inden dere ca.
90 % af tiden. En meget stor del af denne tid
eriboligen. En vinduesudskiftning medferer,
at kuldenedfaldet ved vinduerne reduceres
markant, hvilket giver et @get komfort og
velveere i boligen.

Resultaterne viser, at potentialet for ener-
gibesparelser i det murede etagebyggeri
er stort. Selv med fa midler er det muligt at
reducere energiforbruget med neesten 30 %
og samtidig betale investeringen tilbage pa
under 10 ar. For det anonyme byggeri er det
muligt at reducere energiforbruget med mere
end 70 % Pa disse bygninger ger det ingen
arkitektonisk skade at isolere udvendigt og
at udskifte vinduerne med super lavenergi
vinduer. Der er altsa rig mulighed for at skabe
en "heltny” bygning med en ny identitet, som
lever op til nutidens krav om arkitektur, ind-
retning og et godt og behageligt indeklima.

Figur 19.
Referenceejendom og visualisering af en evt. energirenovering af eksempelbygningen.

Foto: Esbensen Radgivende Ingenigrer A/S
Illustration: Creo Arkitekter A/S
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INGENIORE
KRITISKE
FUGTTEKNISKE

N

PROBLEMER
VED EFTERISOLERING

LOKAL OPFUGTNING AF
TRABJALKEENDER

| eeldre muret etagebyggeri med treebjeelke-
lag, der enten er udpeget som bevaringsvaer-
digt eller som fredet, er det ofte ikke muligt
at foretage udvendige forandringer som f.eks.
udvendig efterisolering. Ved energirenove-
ring af yderveegge i disse bygninger veelges
derfor ofte en indvendig efterisolering. Ved
indvendig efterisolering ber man vaere op-
maerksom pa, at man ikke opnar en for hgj
isoleringsgrad, da der ved indvending efter-
isolering vil veere betydelige kuldebroer ved
f.eks. etageadskillelser og indvendige veegge.

Der findes et informativt udvalg af litteratur og
vejledninger med retningslinjer for indvendig
efterisolering af muret byggeri med treebjeel-
kelag. Der advares generelt om, at arbejdet
ikke er risikofrit med hensyn til fugttekniske
problematikker og isaer naevnes, at damp-
spaerren skal veere teet, og yderveeggen skal
sikres mod indtreengende regnvand. Dette
indebaerer, at revner i pudsede facader og
beskadigede fuger i blank mur skal udbedres
inden en indvendig efterisolering foretages.

| eeldre muret byggeri med treebjeelkelag

48

er der ved indvendig efterisolering risiko
for @get fugtophobning i yderveeggen ved
treebjeelkelagets ender. Det er derfor vigtigt,
at hver enkelt renoveringssag, der involverer
indvendig efterisolering, vurderes ngje og
udfgres med stor varsomhed.

Det generelle problem ved indvendig ef-
terisolering er, at yderveeggene generelt
bliver koldere i takt med, at varmetabet fra
bygningen reduceres. Afkalingen af yderveeg-
gen medfgrer, at den relative luftfugtighed
i ydervaeggen stiger, og at dugpunktet ift.
de oprindelige forhold “flyttes leengere ind”
i konstruktionen, hvilket gger risikoen for
kondens, svamp og rad (figur 20).

| renoveringssager, der involverer indvendig
efterisolering, ber man altid kontakte en
specialist, sa de fugttekniske konsekvenser
kan kortleegges inden udfarelsen.

FROSTSPRANGNING AF HULMURE
Mange murede huse i perioden 1890-1950
er opfert med en uisoleret hulmur. Hvis hul-
muren ikke i forvejen er isoleret, er det me-
get rentabelt at hulmursisolere. Den typiske
tilbagebetalingstid er 3-5 ar.

Ved hulmursisolering skal man vaere opmaerk-
som pa ydervaeggens beskaffenhed. Ved
blottede mure skal mursten og fuger veere
af god kvalitet og stadig kunne forhindre
regnvand i at treenge ind i muren udefra.
Forvitrede mursten og uteette fuger, der
ikke kan holde regnvandet ude, giver gget
risiko for frostspreengninger i murveerket,
idet ydervaeggen bliver koldere efter en
hulmursisolering. Pudsede ydervaegge skal
ligeledes veere teette og uden revner, hvor
regnvand kan treenge ind.

Figur 20.
Bjeelkeender med fugtrelaterede problemer.
Foto: Verband Privater bauherren (UDB)



OPSAMLING

Det murede byggeri fra for 1960 besidder
ofte arkitektoniske og kulturhistoriske veerdier,
der bor bevares. Generelt er bygningerne
fra denne byggeperiode i en relativt darlig
energimaessig stand, hvilket bl.a. kan bevirke
indeklimaproblemer og betydelige energiud-
gifter for beboerne.

Pa nationalt plan udger disse bygninger
en udfordring, idet de repreesenterer en
betydelig del af landets CO,-udledning. |
renoveringssammenhang kan det dog vaere
sveert at fa overblik over, hvad der generelt
kan lade sig gere m.h.t. energiforbedringer
i fredede og bevaringsveerdige bygninger.

| denne publikation er der for forskellige fred-
ningskategorier af muret etageboligbyggeri
beregnet de mulige besparelser for en raekke
relevante normale og innovative energispa-
retiltag. Beregningerne er gennemfert for et
typisk muret etageboligbyggeri fra 1949 og
opsummeret nedenfor. De angivne besparel-
ser skal betragtes som vejledende, idet der
i et konkret projekt altid ber gennemfares
tilsvarende analyser for det aktuelle byggeri.

FREDET OG H@J BEVARINGSVARDI
Afheengig af etageboligens arkitektoniske
og kulturelle karakter er der forskellige
energimeessige tiltag, der kan iveerkseettes.
Et beregningseksempel viser, at der typisk
kan spares 29 % af energiforbruget, selvom
bygningen er klassificeret som fredet eller
som en bygning med hgj bevaringsvaerdi
(kategori A).

Attraktive tiltag for et sadant byggeri er:
Renovering af etageboligblokkens varme-
central, efterisolering af klimaskeaermen uden
ombygning og forbedring af indeklimaet ved
etablering af udsugningsventilationsanleeg.
Disse tiltag er ofte rentable, typisk med en
tilbagebetalingstid pa ca. 7 ar, og kan i gvrigt
udferes i nzesten alle ejendomme uanset
fredningskategori.

BEVARINGSVARDIGT

Hvis bygningen er klassificeret som bevar-
ingsveerdig (kategori B) kan der normalt
gennemfgres mere vidtgaende tiltag, og
energibehovet kan typisk reduceres med
i alt ca. 37 %. Foruden ovennaevnte tiltag
teetnes vinduerne, og de forsynes med for-
satsvinduer. Tilbagebetalingstiden for reno-
veringstiltagene vil veere ca. 9 ar.

ENKELTSTAENDE KVALITET

Bygninger med enkeltstdende arkitektoniske
kvaliteter (kategori C) har ikke de samme
restriktioner, og det oprindelige energibehov
kan derfor potentielt reduceres til det halve.
For bygninger i denne kategori kan der nor-
malt ske en udskiftning af de eksisterende
vinduer med lavenergivinduer, foretages
delvis udvendig efterisolering og etableres
et centralt placeret ventilationsanlaeg med
varmegenvinding. Foruden de opnéaede ener-
gibesparelser sikrer disse tiltag en betydelig
forbedring af indeklimaet. For disse bygninger
sker en reduktion af energiforbruget pa ca.
51 % med en tilbagebetalingstid pa ca. 19 ar.

ANONYMT

| anonyme bygninger (kategori D) er der stort
set ingen barrierer for en ambitigs energire-
novering. Disse bygninger har potentiale til at
kunne reducere energibehovet til et niveau,
der svarer til niveauet for nybyggeri. | bereg-
ningseksemplet reduceres energibehovet
med ca. 73 % af det oprindelige energibehov.
En renovering, der er s& gennemgribende,
kraever en markant hgjere investering end
de renoveringsarbejder, der kan udfgres i de
ovrige kategorier. Tilbagebetalingstiden er i
eksemplet beregnet til under 20 ar. Efter ca. 26
arvil energirenoveringens omfang imidlertid
vaere den gkonomisk mest attraktive lasning
i forhold til de evrige scenarier.

FUGT
Udover de gkonomiske gevinster og forbed-
ringer af indeklimaet skal man ved energi-

renovering af zeldre muret byggeri veere szerlig
opmeerksom pa eventuelle fugtmaeessige
problemer. Iszer ved indvendig efterisole-
ring skal man veere sikker pa, at man ikke
skaber kondensproblemer, og at ydervaeg-
gens overflade er teet og holder regnvand
ude. Det skal derfor understreges, at man
ved energirenovering altid ber konsultere
professionelle radgivere.

RENOVERING DER BETALER SIG

For alle typer inden for det murede byggeri er
det muligt at gennemfare skonomisk rentable
energirenoveringer med store energibespar-
elser til folge. Dette omfatter bade synlige
renoveringer af klimaskeaermen og “usynlige”
renoveringer af de tekniske installationer, som
sikrer at bygningens arkitektoniske udtryk og
kvaliteter bevares i det omfang, det er ansket.

Olaf Bruun Jergensen
Ingenior
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Formalet med publikationen har veeret, at
kortlzegge og undersgge gode eksempler
pa energirenovering af muret byggeri fra
1920 til 1960.

Som det kan ses i de enkelte afsnit, har det
ikke veeret muligt at finde tilstraekkeligt med
gode eksempler til at tegne et “muligheder-
nes rum” for de neert forestaende renove-
ringsprojekter i omtalte bygningskategori.
Det skyldes nok ferst og fremmest, at disse
bebyggelser generelt er karakteriseret ved
stor holdbarhed, hgj kvalitet og god patine-
ring. De fleste bebyggelser har staet urgrt i
facaden i 50 til 80 ar og dokumenterer alene
herved en hgj overlevelsesevne, som har over-
gaet 60'ernes og 70’'ernes montagebyggerier,
der for en meget stor dels vedkommende
allerede er blevet renoveret, teknisk fornyet
og energimaessigt forbedret.

Beskrevne eksemplers helheds- og detail-
lzsninger paviser, at der findes en bred vifte
af muligheder, som bade kan vurderes efter
deres arkitektoniske og bygningskulturelle
hensyn og efter deres energimaessige og
gkonomiske egenskaber.

| afsnittet “Energirenovering — principek-
sempler” skitseres de mange muligheder for
forbedring af bygningskroppen gennem til-
og ombygning, ved udvendig og indvendig
isolering, ved indkleedning og ved integrering
af alternativ energi.

| afsnittet "Energiforbrug og energibespar-
else” dokumenteres de principielle forbed-
ringers energiforhold og skonomi med ud-
gangspunkt i en typisk referenceejendom
fra tiden. Her ses, at enkelte indgreb som
efterisolering af loft, skraveegge og skunk har
stor effekt og god rentabilitet og kan udferes
uden konsekvenser for den bygningskulturelle
veerdi. Fornyelse af vinduer og dere og af
det varmeproducerende og -distribuerende
system kan ogsa i de fleste tilfeelde udfe-
res med respekt for arkitekturen, mens det
egentlige problem bestar i forbedring af
ydervaeggens isolerende egenskaber. Her skal
den afgerende balance mellem gnsket om
nedszettelse af energiforbruget og hensynet
til bevaring af en bygningskultur sta sin preve.

Afsnittet “Det murede byggeris kvaliteter”
peger pa de veerdier og arkitektoniske karak-
teristika, som de bedre af tidens bebyggelser
repreesenterer, og som ma indga i programmer
og strategier for de kommende renoveringer.

| publikationen skelnes der ikke blot — som
i bygningsreglementet — mellem fredede/

bevaringsvaerdige bygninger og bygninger,
der ikke er omfattet af disse bestemmelser.
Det er ngdvendigt med en mere differentieret
kategorisering. | “Eksempler pa energire-
novering” introduceres fire kategorier, som
spaender begrebet kulturarvsveerdi ud mel-
lem det byggeri, der er omfattet af fredning
eller af hgj bevaringsveerdi og det anonyme
byggeri uden seerlig arkitektonisk eller byg-
ningskulturel veerdi. Hver af de fire kategorier
ber behandles forskelligt med respekt for den
bygningskultur, de repreesenterer.

EN NY START

Det efterlader dog i den fjerde kategori
(Anonymt byggeri) en meengde bygninger
og bebyggelser, hvis tekniske og arkitekto-
niske tilstand er uden eller med ringe beva-
ringsveerdi, og som derfor tillader radikale
lesninger, der kan ses som en ny start for
omradet. En ny start, der har som mal at gere
omradet til et attraktivt boligomrade med
hgj kvalitet i bade overordnet planleegning,
i social konstruktion og i teknisk udferelse
og dermed at fremme det positive image
og identitetsfglelse i bydelen, sa boligerne
bliver efterspurgte og tiltreekkende.

| Stadionkvarteret i Glostrup har JJW Arkitek-
ter sammen med ingenigrfirmaet Lemming
og Eriksson udarbejdet et eksempel pa en
mere radikal l@sning pa en energirenovering
og teknisk opgradering. Her var opgaven
bl.a. at fremleegge et forslag, hvori bebyggel-
sen "tilfgres et vaesentligt kvalitativt left ved
en overordnet arkitektonisk nyfortolkning”
og "at kvalitet er valgt saledes, at forslaget
minimerer de fremtidige udgifter til vedli-
geholdelse samt tilgodeser en reducering
af det fremtidige ressourceforbrug”.

ENERGIRENOVERING

— ET KULTURELT DILEMMA

Sadanne lgsninger giver gode muligheder for
en gennemgribende forbedring af boligkva-
liteten. Lejligheder far en attraktiv storrelse
ved at blive slaet sammen, tekniske instal-
lationer i kekken og bad kan totalrenoveres
og bygningskroppen kan opfylde nutidens og
den neere fremtids krav til et lavt varmetab.

Men vi star overfor et kulturelt dilemma,
hvor en hundredarig murveerkstradition i
bygningskunsten, som har skabt homogene
bebyggelser, gadeforlab og hele byer, risi-
kerer at lide ubodelig skade.

Torben Dahl
Arkitekt MAA

Figur 1.

Boligbebyggelsen Stadionparken i Glostrup fer
og efter det foreslaede renoveringsprojekt.
Foto og rendering: JJW Arkitekter A/S
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Hvordan fremtidssikres det murede byggeri?
Nar det murede byggeri skal fremtidssikres skal
de gkonomiske, miljgmeessige og sociale ind-
satsomrader medteenkes fra idé til udfersel og

i vedligehold — med omtanke for muren, miljget
og mennesker.

Hvorfor fokusere pa energirenovering?

Det murede byggeri fra 1920 -1960 udger en

betydelig del af den samlede bygningsma{sse |
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