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1. Indledning

Murede facader i etageejendomme opfgrt fra 1930-80 udggr en energimaessig udfor-
dring. Facaderne har samtidig en raekke kvaliteter, sa det langt fra er ligegyldigt, hvor-
dan man energirenoverer. I projektet “Baeredygtig energirenovering af murede facader i
etageejendomme”, medfinansieret af EUDP, har Teknologisk Institut i samarbejde med
SBi, Enemaerke og Petersen, Danakon, Strgjer Tegl, NOVA5 Arkitekter og Palsson Arki-
tekter udviklet et nyt renoveringskoncept. Det gar i korthed ud pa at nedrive "2 sten
(108 mm) fra facaden og efterisolere, hvorpa der opfgres en ny 78 mm muret facade.
Det nye koncept er naermere beskrevet i dokumentet “Konceptbeskrivelse”

Konceptet er ikke egnet til alle bygninger eller facader, og der findes egnede alternativer.

Nedenfor beskrives en metode til at foretage den ngdvendige vurdering, som skal afggre
den murede facades skaebne under en energirenovering. Vurderingen er et veerktgj for
bygherrer og bygherrerddgivere. Der er ingen endelig facitliste for denne vurdering, men
veerktgjet kan bidrage til at afklare de vaesentlige problemstillinger.

Vurderingsvaerktgjet bestar af folgende dele:

e Kort preesentation af etageejendomme 1930-1980

e Scenarier for energirenovering af murede facader

e Vurderingsveerktgj i form af en spgrgeramme og vejledning i endelig vurdering

e Beaeredygtighedsvurdering ift. livscyklusanalyse, baeredygtighedsparametre og sociale
faktorer.

Desuden findes en "Vejledning i forundersggelser”.

Den indledende vurdering skal afklare, om det i forhold til bevaringshensyn og rent tek-
nisk er muligt at anvende konceptet pa bebyggelsen, og dernaest anskueligggre, om re-
noveringen er en fordel. Her skal energi, komfort, aestetik/arkitektur, konstruktion, tek-
nik og mervardi vurderes samlet. De oplysninger, der skal indsamles, kan for en dels
vedkommende vurderes teknisk og gkonomisk, men for en stor del vil det ogsa bero pa
subjektive vurderinger.

2. Prasentation af malgruppen af bygninger

Fra 1930 til 1980 blev der opfgrt rigtig mange m? boliger i etageejendomme i Danmark,
og frem til 1960 var naesten alt opfgrt i murvaerk. Murede facader udggr fortsat en vee-
sentlig del af bygningerne fra 1960 til 1980, selv om "kransporsbyggeriet” baseret pa
sandwich-betonelementer i facaderne vandt kraftigt frem i perioden.

I samme periode, 1930-1980, foregik der kraftig udvikling af byggeteknik og materiale-
valg, fra 1930’ernes massive murvaerk opfgrt i kalkmgrtler, over den hule mur med mu-
rede bindere til den hule mur med tradbindere - ofte med bagmur i andre materialer end
tegl.
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Konstruktions- og samlingsdetaljer omkring deek, tag, altaner vinduer etc. er ogsa i ud-
vikling i perioden, og der eksperimenteres med nye materialer i form af beton og letklin-
kerbeton med mere.

Valg af konstruktionsprincipper og materialer a&ndres lgbende, og forskellige principper
ses anvendt i samme bebyggelse - ja endda i samme bygning.

Dette ngdvendigggr en grundig forundersggelse og gennemgang af hvert enkelt projekt,
fgr der traeffes beslutninger. Dette vaerktgj hjelper til at foretage gennemgang og vurde-
ringer p@ en systematisk made, mens det ikke er muligt at give generelle anvisninger,
blot ud fra en bygnings opfgrelsesdr. Folgende publikationer kan bidrage til indsigt og til
at fa et overblik over et konkret projekt:

e SBi-anvisning 221, Efterisolering af etageboliger, SBi, 2008

e Kend dit etagehus, Dansk Bygningsarv, 2010

e Det murede etagebyggeri fra 1920 til 1960, Dansk Arkitektur Center, 2011

e Kvaliteter i almene bebyggelser fra 1940’erne og 1950’erne, Bygningskultur Dan-
mark, 2013.

Bygningens bevaringsvaerdi er en vaesentlig overordnet faktor. Der findes forskellige ska-
laer til vurdering af denne. Nedenstdende figur er hentet fra “Det murede etagebyggeri
fra 1920 til 1960”, Dansk Arkitektur Center, 2011:

\ ANDRINGSMULIGHEDER
KULTURARVSVZRDI \

A B C D
FREDET OG BEVARINGSVARDIGT ENKELTSTAENDE ANONYMT
H@J BEVARINGSVARDI KVALITETER
Helheden og de enkelte Arkitektonisk og bygnings- Arkitektonisk eller byg- Ingen szerlig arkitektonisk
detaljer har arkitektonisk og kulturel veerdi i kraft af sin ningskulturel detaljering, veerdi, men hari form af sin
bygningskulturel vaerdi. helhed eller sine detaljer. som er svar at opna ved konstruktion og opbygning
nybyggeri. en nytteveerdi.
Figur 1
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Generelt er udvendig efterisolering mere velegnet for bygninger, som ikke er vurderet
som meget bevaringsvaerdige, derfor er dette et afggrende punkt for en videre vurdering.
Ved bygninger af hgj bevaringsvaerdi er det ikke en mulighed at sendre vaesentligt pa fa-
cadeudseende og de originale materialer. Fredede bygninger (A) er altsd ikke relevante
for renoveringskoncepter, hvor den murede facade zndres, mens der for de gvrige klas-
ser B til D kan vaere forskellige muligheder. Her skal man ikke mindst vaere aben over
for, at det kan give mening at vaelge forskellige koncepter til bygningens facader og byg-
ningens gavle.

Det fgrste punkt, man bgr afklare, er sdledes byggeriets bevaringsveerdi, og dermed
hvilke muligheder man har for indgreb. I det nedenstaende betyder farverne fglgende:

e Rgd: Problematisk at lgse/fordyrende element
e Gul: Kan anvendes/udfordringer kan Igses ifm. detaljebearbejdning
e Grgn: Velegnet til denne Igsning/giver energi- og komfortmaessig gevinst

| Hvilken bevaringskategori tilhgrer bygningen? A s [ ¢ [ b |

2.1. Energiforhold og gkonomi

For etageejendomme opfart i perioden 1930-80 anslds U-vaerdien at ligge mellem 0,50
og 2,00 W/m2K. Der er altsd store variationer bebyggelserne imellem, og for nogle vil der
saledes vaere meget at hente ved en renovering og mindre for andre. Men feelles er, at
energigevinsten ikke alene kan forsvare en s& gennemgribende renovering. Men den
mervaerdi, der genereres for beboerne, fx den ggede komfort pga. eliminering af kulde-
broer og mindsket risiko for skimmel, bgr naturligvis ogsa indga i vurderingen.

3. Scenarier for energirenovering af murede facader

Udgangspunktet for vurderingsveerktgjet er fglgende scenarier for energirenovering af
murede facader. Alle scenarier resulterer i bevarelse af en facade i tegl, men med for-
skellige teknikker og kvaliteter.

3.1. Scenarie 1. Urgrt udvendig facade
1.1 Der foretages ingen renovering. Facadekonstruktionen bibeholdes uden andringer.
1.2 Hulmursisolering af eksisterende hulrum i muren, og i gvrigt som 1.1.

1.3 Indvendig efterisolering, og i gvrigt som 1.1.
3.2. Scenarie 2. Udvendig efterisolering med teglskaller pa eksisterende facade
Der tilfgjes udvendig isolering samt en teglskal (20 mm) pa den eksisterende facade.

2.1 Teglskaller opklaebes i hdnden pa et underlag af "puds-pa-isolering” og fuges pa traditi-
onel vis. Der fremstilles efter behov specielle skaller til stik og hjgrner mv.
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2.2 Teglskaller integreres i en faerdig isoleringslgsning, og der udfgres ingen specielle til-
dannelser.

3.3. Scenarie 3. Ny selvstaendig skalmur uden pa eksisterende facade

Uden pa den eksisterende ydervaeg opsaettes fx 100 til 250 mm isolering af valgfri type,
samt minimum 78 mm teglsten, pa selvstaendig sokkel.

3.4. Scenarie 4. Ny teglmur med nedrivning fra facaden

Der nedrives murvaerk svarende til %2 sten (108 mm) fra facaden. Herpd opsaettes isole-
ring i en tykkelse, der er afpasset efter isoleringstype, gnske om opnaet isoleringseffekt
samt pladskrav, samt en 78 mm teglsten.

Scenarierne er illustreret nedenfor.

Scenarie 1 Scenarie 2

Scenarie 3 Scenarie 4

Figur 2

Scenarie 4 repraesenterer den lgsning, som er udviklet i EUDP-projektet. Den statiske
Igsning indebaerer dimensionering af et antal EPS-sgjler for den aktuelle bygning. Naer-
mere beskrivelse af konceptet findes i “Konceptbeskrivelse” og vejledning i dimensione-
ring i “Vejledning i dimensionering”.
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Generelt er konceptet mere velegnet for bygninger, som ikke er vurderet som meget be-
varingsvaerdige, derfor er dette et afggrende punkt for en videre vurdering.

N&r dette er sagt, sa vil der ogsd veere facader i tegl, som fremstar lidt anonyme, og
hvor man eventuelt kan tilfgre nye karaktertreek med en ny muret facade via scenarie 3
eller 4.
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Ingen andring Uaendret Ingen Uzendret - po- Afhaenger af til- Kan blive dyr i vedligehold og er
tentielt darligt stand dyr i energi
1.2 Hulmursisolering Lav Uaendret Lav/Middel Skimmelrisiko Frostfasthed af Bevarer facaden intakt
sten m& vurde-
res
1.3 Indvendig efterisolering Medium Uzendret Middel Risiko for kulde- Frostfasthed af Indvendig efterisolering kreever
bro/skimmel sten m& vurde- ngje planlaegning og tager af det
res anvendelige areal. Desuden ngd-
vendigt at beboerne fraflytter lej-
lighederne i en periode
2.1 Isolering m. skaller pd Hgj God til meget Stor Lille risiko for Ukendt Handvaerk
puds + fuger god kuldebroer
2.2 Skumisolering med Lav Kan veere ringe Stor Lille risiko for Ukendt Lgsning af detaljer, hjgrner etc.
skaller (preefab) kuldebroer
3 Ekstra skalmur Hgj God til meget Stor Godt, dog med Ja Kraever nyt fundament
god risiko for nedsat
lysindfald
4 Ny skalmur med ned- Hgj Meget god Stor Godt Ja Nedrivning, statik. Mulighed for

rivning

genanvendelse af mursten
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3.5. Pris for udfgrelse af renovering

De fire scenarier varierer i pris for etableringen, men set i et levetidsperspektiv kan en
billig etablering resultere i ggede vedligeholdelsesudgifter eller en begraenset eller ukendt
levetid. Disse forhold er behandlet under nedenstdende afsnit.

Scenarie 1.1 har ingen direkte omkostninger, da der ikke foretages nogen renovering.

Scenarie 1.2 er billig at etablere, da der ikke gribes dybere ind i konstruktionen. Billig er
0gsd 2.2, men kun for sd vidt, at man benytter sig af preefabrikerede isoleringselemen-
ter, og den individuelle tilpasning er begraenset. Her bliver modsat 2.1 en dyr Igsning
pga. det store handveaerksmaessige arbejde.

Bade ekstra skalmur (3) og ny skalmur med nedrivning (4) er klart dyre Igsninger pga.
de ret omfattende arbejder. Ved nedrivning er der en del omkostninger til dette inklusive
afstivning, samt ikke mindst en del projekterings- og beregningsomkostninger, men den
selvstaendige nye mur (3) kommer ogsa op i store omkostninger pga. det nye funda-
ment, som kraever udgravning taet pa den eksisterende bygning.

3.6. Arkitektur, sestetik

Scenarier 1.1, 1.2 og 1.3 lader facaden helt urgrt, hvilket selvfglgelig er en aestetisk for-
del, hvis bygningen i forvejen har et bevaringsveaerdigt udtryk. Imidlertid kan bygninger i
klasse D eller bygninger med meget slidte facader vinde ved en udvendig renovering, sa
bedgmmelsen er ikke entydig, men m& tage udgangspunkt i bygningens oprindelige arki-
tektur, materialer og tilstand.

Scenarie 2.1 og 2.2 er overordnet set ret ens, men under 2.1 tages der udgangspunkt i
det oprindelige murvaerk, og den hadndvaerksmaessige tilgang giver mulighed for at opna
et smukt resultat, hvor endog forbedringer af bygningen vil vaere mulige. For 2.2 ma
man ngje vurdere, om bygningen kan baere den mere industrielle finish. Et eksempel pa
scenarie 2.2 er Isoklink-elementer: Her vil man f3 en facade, som ligner en traditionel
mur. Man skal dog vaere opmaerksom pa, at den type, som er p& markedet, ikke er med
en brandsikker isoleringstype. Der skal foretages saerlige tiltag, hvis elementet skal an-
vendes andre steder end pa en vindueslgs gavl.

Scenarie 3 og 4 minder ret meget om hinanden, idet man far en ny muret facade, i 78-
108 mm murvaerk. Her skal man veere opmaerksom pa, at man ved scenarie 3 ikke kom-
mer uden om en forggelse af murtykkelsen p& 200+ mm, eller mere hvis der veelges mi-
neraluld, og man gnsker en god energiforbedring. I scenarie 4 er der dels mulighed for at
minimere udvidelsen af murtykkelsen samt mulighed for at genbruge en del af de oprin-
delige teglsten som nedrives. Man ma ved genbrug overveje, om de gamle sten skal
skaeres ned til 78 mm, eller man vil bevare dem i fuldt format, med den ekstra vaegt for
facaden, som det vil medfgre.

Det vil i scenarie 4 i hgjere grad end 2 og 3 veere muligt at tage hensyn til arkitektoniske
detaljer og bygningens proportioner.
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3.7. Potentiel energibesparelse

Den potentielle energibesparelse varierer med valg af isoleringstype og isoleringstyk-
kelse. Dog er der i scenarie 1.2 og 1.3 begraensede muligheder for optimering af energi-
besparelsen. For scenarie 1.2 er der ikke mulighed for at eliminere kuldebroer ved faste
udmuringer, ligesom det ofte ses, at hulmuren kan vaere fuld af mgrtelspild. Ved scenarie
1.3 indvendig efterisolering kan der endvidere opsta kuldebroer, specielt ved daek og
skillevaegge, som stgder til ydermuren, ligesom isoleringstykkelsen pavirker det anven-
delige areal.

3.8. Indeklima og komfort

Indeklima og komfort pavirkes isaer af muligheden for at eliminere kuldebroer og dermed
ogsa skimmelrisici. Risiko for darligt indeklima og ringe komfort ses primaert i 1.1, 1.2 og
1.3. Lydmaessigt ses en lille fordel for de to scenarier med hhv. ekstra skalmur eller 78
mm teglskal, idet lyddeempningen vil veere vaesentligt bedre for disse end for lgsningerne
med skaller.

Scenarie 3 kan resultere i vaesentligt mindre lysindfald og begraenset udsyn, hvis man i
en facade med ret sma vinduer gger murtykkelsen med mere end 200 mm.

Skimmelrenovering

Skimmelrenoveringer undgds fremadrettet i scenarie 2-4. Renovering vil fijerne kulde-
broer. Lave overfladetemperaturer kan meget nemt forarsage kondens og dermed skim-
melproblemer.

Energibesparelser kan kun i begraenset omfang betale for de mere omfattende koncepter
(scenarie 2-4). I almene boligforeninger er det ikke ualmindeligt, at beboerne allerede
har skruet sd langt ned for varmeforbruget, at den beregnede energibesparelse ikke rea-
liseres ved renoveringen. Til gengeeld ser man ofte, at udgifterne til skimmelrenovering
reduceres, i og med at bygningerne ved renoveringen opnar et vaesentligt bedre inde-
klima til gavn for bade bygninger og beboere. Da udgifterne til skimmelrenovering i nogle
afdelinger Igber op i millioner, kan der altsa vaere andre besparelser end energibesparel-
ser at ga efter.

3.9. Robusthed, fremtidigt vedligehold og levetid

Robustheden anses for stgrst i Igsninger med traditionelt murveerk, idet erfaringen for
Igsninger med skaller dog er begreensede. Rigtigt udfgrt og vedligeholdt anses det dog
muligt at opna en fornuftig levetid. Lasning med skalmur pa 78 mm er testet af Teknolo-
gisk Institut mht. opmuring og taethed overfor slagregn, hvor det har vist sig, at den kan
udfgres med lige s& stor taethed og robusthed som 108 mm mur, nar der mures med sl&-
ede studser og dermed fyldte studsfuger.

Ved hulmursisolering og indvendig efterisolering skal man vaere opmaerksom pa, at det
radikalt sendrer forholdene for teglstenene i facaden, som vil fa et mere koldt og fugtigt
miljg. Man skal derfor altid vurdere holdbarheden af materialerne i facaden, fgr der fore-
tages denne form for energirenovering.
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3.10. Samlet vaerdi, bemaerkninger

Vurdering af den samlede veerdi beror naturligvis pa udgangspunktet og kan ikke gives
helt generelt. Hvis den eksisterende facade er slidt, og bygningen ikke har et attraktivt
udseende, kan veerdien gges ved energirenovering med tegl, og dette geelder altsa sce-
narie 2-4. Isaer ved scenarie 4 kan der arbejdes med at gge de arkitektoniske/aestetiske
kvaliteter og dermed vaerdien. En bedre energiklasse forbedrer ligeledes husets salgs-
veerdi (se i gvrigt SBi-rapport 2013:06 "Sammenhang mellem energimeaerkning og salgs-
pris”). Energirenovering vil derudover skabe mervaerdi for brugeren, da komfort forbed-
res vaesentligt, ligesom det for scenarie 3 og 4 geelder, at holdbarheden af facaden gges.

4. Vurdering af den konkrete bygning og facader

Ved vurdering af den konkrete bygning og dens facader skal man forsgge at fa et over-
blik over, hvordan de beskrevne scenarier med deres fordele og ulemper vil virke i det
aktuelle tilfaelde. Beskrivelsen af scenarierne giver allerede et fingerpeg om, hvilke krite-
rier der er vaesentlige for vurderingen.

Det indledende spgrgsmal i bygningsgennemgangen: “Er bygningen bevaringsvaerdig?”
er helt afggrende for, hvilket scenarie der er relevant. En ny facademur muret i tegl er
med til at bevare arkitekturen og de murede facader, som er karakteristiske for de dan-
ske byer. Men der er ejendomme, hvor arkitektur og materialer er af en sddan kvalitet,
at Y2-stens afskraelning af formuren ikke kan anbefales. Det kan ogsa veere bygninger,
der statisk er af en beskaffenhed, sa det bliver for dyrt at gennemfgre eller vanskeligt at
eftervise.

Fgr man vaelger koncept og metode, skal enhver ejendom derfor vurderes i forhold til:

e Det lokale bymiljg og den sammenhang, som ejendommen indgar i.

e Arkitektur og historie — har ejendommen szerlige umistelige veerdier? Bgr facaden la-
des urgrt?

e Materialer: /Eldre teglsten kan have en unik aestetik, som ggr dem bevaringsveerdige.

o Tilstand og patina: Hvis murvaerket fremstar i god stand, er det nappe en god idé at
nedrive facaden - det bgr vurderes, om en ny facade virkelig gger kvaliteten og hold-
barheden af facaden.

e Forhold vedr. statik, afstivning, affald.

e Robusthed, udfgrelse, nye stentyper?

e Kan det "betale” sig? Ambitionsniveau for U-vaerdi og energibesparelse: Ofte HAR be-
boerne skruet ned for varmen - det drejer sig om at bringe bygningen i balance med
beboeradfeerd (skimmel).

4.1. Spgrgeramme

I det folgende gennemgas bygning/bebyggelse inden for fire temaer, der giver den fgrste
indikation af egnethed for konceptet. For hvert tema er der angivet med farver, hvor kri-
tiske de enkelte udsagn er for en samlet vurdering.
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Er svarene overvejende afkrydset som rgde/qule, indikerer det, at konceptet er mindre
relevant, mens overvejende grgnne/gule tilsiger, at konceptet er relevant for en given
bygning/bebyggelse. En udelukkende gul vurdering konkluderer ikke, at Igsningen ikke er
anvendelig, men det ma da bero pa en narmere skgnsmaessig vaegtning af de enkelte
punkter i situationen. Signaturforklaringen nedenfor er generel. Betydningen er naermere
uddybet i noter for hvert punkt i spgrgerammen.

Signaturforklaring rgd - gul — grgn:

- Forholdet er problematisk at lgse og/eller det bevirker en fordyrelse af Igsnin-
ger.

Forholdet kan lgses ifm. detaljebearbejdning og vurderes ikke at give vaesent-
lige ulemper.

Forholdet giver ingen szerlige problemer og understgtter, at den vurderede lgs-
ning bgr veelges.

4.2. Bygningens geometri

Bade den fritliggende bygning og karréstrukturen kan vaere relevant for renoveringskon-
ceptet; her er det mest afggrende, hvordan de konstruktive og tekniske forhold er for
hver facade.

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 )12 13|21 22 3 4
1 Bygningen har tagudhang
Bygningen har muret gesims ved tag
2 Der er kaeldernedgange
3 Der er fremspring eller udsmykninger i facaden ? ? ?
4 Der er altaner
5 Der er behov for at begraense murtykkelsen
6 Andelen af murvaerk i facaden er lille til medium
Andelen af murveaerk i facaden er medium til stor
7 Vinduer er generelt smé, lille lysindfald
Vinduer er generelt store, godt lysindfald
Noter:

Nr. 1, tagudhaeng/gesims: Et tagudhaeng giver mulighed for at gge murtykkelsen uden at
gribe ind i tagfodens konstruktioner. Hvis der ikke er noget tagudhaeng, eller der er en
muret gesims, kan det veere en udfordring at gge murtykkelsen, medmindre mani 2.1, 3
og 4 er indstillet pa at udfgre en tilsvarende ny konstruktion. Giver ogsa mulighed for at
forbedre isoleringsforhold i tagfoden.

Nr. 2, kaeldernedgange: @get murtykkelse, dvs. 2.1, 2.2 og isaer 3 giver udfordringer,
mens uaendret facade og nr. 4 kan Igse udfordringen.
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Nr. 3 og 4: Jo flere hindringer i facaden for udvendig isolering, jo st@grre udfordringer.
Men husk ogsd, at der i nogle tilfelde kan vaere mulighed for at “lgfte” en lidt intetsi-
gende facade, med en ny detaljering, forbandter eller farver. Her er specielt scenarie 4
en saerlig mulighed.

Nr. 5: Der kan veere forskellige grunde til, at murtykkelsen ikke gnskes forgget. Det kan
fx veere, at facaden er i skel, ud til et fortov eller andre fysiske eller zestetiske grunde.
Murtykkelsen pavirker ogsa lysindfaldet ved sma vinduer, men dette er medtaget under
punkt 7 nedenfor.

Nr. 6, areal af murvaerk: Jo mere murvaerk, jo mere interessant at energirenovere det.

Nr. 7, vinduer: Sma vinduesarealer kan vaere en udfordring, hvis murtykkelsen gges
kraftigt reduceres lysindfaldet.

4.3. Konstruktive og tekniske forhold

For at kunne vurdere de konstruktive og tekniske forhold kan det veere ngdvendigt at fo-
retage mindre, destruktive undersggelser for kort at kunne beskrive:

e Hvordan er det eksisterende statiske system?

e Murtype kan variere, i alle etager og facader

e Hvordan ligger deekkene og hvilke daek er det?

e Beskriv vinduers alder, stand og placering

e Kloaker - er der forhold, man skal vaere opmaarksom pé?

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (12 (13|21 22 3

8 Murvaerket er massivt, minimum 172 sten

. -b

Murvaerket er massivt, 1 sten eller derunder

Der er hulmur med faste binderkolonner

Der er hulmur med trédbindere

9 Der er faste udmuringer omkring 8bninger

10 Bygninger har revner, tegn pa instabilitet

11 Facaden/gavlen er baerende

12 Murveerkets generelle tilstand og kvalitet hgj
Mursten og fuger er nedbrudte
13 Indvendigt pudsede overflader

Noter:

Nr. 8: Jf. afskraelningsforsgg i projektet kan fjernelse af faste bindere helt ind til ¥2-stens
bagmuren ikke anbefales, nar disse er gennemgaende i hgjden. Stabiliteten vil blive kraf-
tigt reduceret, og de indvendige skader for omfattende.

Nr.9: Faste udmuringer omkring vinduer, etagedaek og lignende kan evt. fjernes, safremt
der paregnes indvendigt renoveringsarbejde.
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Nr. 10: Revner og andre tegn pa instabilitet er en udfordring i forbindelse med nedrivning
af facaden, da det giver tvivl om den eksisterende konstruktions statiske baereevne.

Nr. 11: En baerende facade er ikke et problem i sig selv, men det stiller nogle krav til be-
regning af bareevnen under nedrivning og til afstivning.

Nr. 12: Vurdering af murvaerkets generelle tilstand, vinduers tilstand mm. ma indgd som
en vaesentlig faktor i bedgmmelse af bygningens egnethed for renovering, da nedslidte
facader mindsker bygningens veaerdi og vil kraeve vedligehold af et vist omfang under alle
omstaendigheder.

Darlige fuger eller nedbrudte/forvitrede teglsten vil vaere argumenter for at udfgre ny
muret facade. Vurdér ogsa den aestetiske kvalitet af mursten, forbandt og fuger.

Man bgr iseer kraeve god kvalitet af sten og fuger ved hulmursisolering eller indvendig ef-
terisolering.

Nr. 13: Indvendig puds kan tage skade ved nedrivning af 2 sten, og det kan blive ngd-
vendigt med indvendig reparation, iseer ved nedrivning fra massiv mur.

4.4. Merveerdi og arkitektoniske overvejelser

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (12|13 |21] 22 3 4
14 Udearealer gnsket omlagt ifm. renovering ? ? ? ? ? ? ?

15 Lette facadepartier gnskes sendret til tegl

16 Tagrenovering gnskes

17 Der gnskes andringer i bygningens udtryk

18 Der er behov for at reducere vedligehold

19 Den astetiske og tekniske kvalitet af mursten er hgj

Noter:

Nr. 14: Udearealerne kan i nogle tilfeelde pavirke valget af Igsning, men det kan ikke
umiddelbart angives, om det er en fordel eller ej.

Nr. 15: Eksisterende facadepartier i tree kan eventuelt sendres til murvaerk, hvilket ogsa
gger holdbarheden og mindsker vedligeholdet.

Nr. 16: En tagrenovering behgver ikke at gribe ind i facaderenoveringen. Men der vil ofte
vaere en kuldebro ved tagfoden, som bedst kan elimineres, nar facaden isoleres i en inte-
greret Igsning. Derfor repraesenterer den urgrte facade en vis udfordring ved en tagreno-
vering.

Nr. 17: En bebyggelses eksisterende udtryk kan i stor udstraekning bibeholdes ved brug
af renoveringskonceptet, men Igsningen giver samtidig mulighed for at andre detaljer,
som fx at lave salbanke med rulleskifte i tegl, lave stik over vinduer, udskifte forbandt
eller andet, som rent arkitektonisk kan vaere relevant og fungere som forbedring af byg-
ningens udtryk.
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Nr. 18: Vedligeholdet reduceres bedst ved at vaelge en robust Igsning.

Nr. 19: Vurder den aestetiske kvalitet af mursten, forbandt og fuger. Selv om renove-
ringskonceptet muligggr en bevaring af facadernes udtryk, er der i hgj grad ogsa mulig-
hed for at kombinere nye facadelgsninger og eventuelt udbedre tidligere mindre gode re-
noveringer.

4.5. Komfort og energi
F3 et overblik over:

e Hvilken type varmeforsyning forefindes?

e Hvad er det arlige varmeforbrug pr. m2?

e Hvad er den forventede energigevinst?

e Hvad er den forventede belastning for beboerne ved renovering?

Den samlede energibesparelse afhaenger bade af den nye U-vaerdi af facademuren og eli-
minering af kuldebroer omkring vinduer og dgre samt ved sokkel. Hvis man fra starten
har en hulmur i darlig stand med darligt fyldte fuger, vil en gget taethed af klimaskaer-
men ogsa fa vaesentlig indflydelse pa energibesparelsen ved renovering. Der er tale om
en gennemgribende renovering, og energibesparelsen alene kan ikke finansiere renove-
ringen. Derfor skal der peges pa en reekke andre vaesentlige fordele.

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (12|13 |21] 22 3 4

21 Der er konstateret kuldebroer

22 Der er skimmelproblemer

23 Der er treekgener

24 Der er stgjproblemer (udefra)

25 U-veerdien gnskes nedsat mest muligt
26 Beboerne skal have mindst mulig gene af renoveringen F

27 | Varmeudgiften er stor

Noter:
Nr. 21: Kuldebroer elimineres mest effektivt ved udvendig efterisolering.

Nr. 22: Skimmelproblemer haenger ofte sammen med tilstedevaerelsen af kuldebroer og
vil derfor have samme effekt eller forsteerket i forhold til vurdering af koncept (forstaerket
da skimmel er et veerre problem end kuldebroen i sig selv).

Nr. 23: Traekgener kommer i &ldre murede bygninger oftest fra uteette vinduer eller vin-
duesfuger. Derfor er en vinduesudskiftning den mest betydende parameter. Markerin-
gerne ud for nr. 23 er baseret pa en vurdering af traekgener alene fra murvaerket - hvis
der er nogle.
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Nr. 24: Som det geelder for treek, vil indtraengende stgj primaert relatere sig til vinduer
med darlig stgjisolering, eller uteetheder vedr. disse. En ekstra stgjdeempning opnas selv-
fglgelig ved yderligere isolering af facaden.

Nr. 25: Er der krav til en specifik U-veerdi, skal det undersgges, hvorvidt kravet til U-
veerdi vil fa isoleringstykkelsen til at overstige et acceptabelt niveau.

Nr. 26: De stgrste gener opstar ved indvendig renovering. Men ogsa udvendig nedrivning
fordrsager gener med stgj og risiko for indtraangning af stgv.

Nr. 27: Nar varmeudgiften er stor, vil der vaere en tilsvarende stor gevinst ved at energi-
renovere. Stgrst for de mest effektive metoder.
5. Hvordan taller man sammen og vurderer

Som naevnt flere gange er der ingen "facitliste” til vurderingen, men for at skabe over-
blik, kan nedenstdende skema anvendes til at taelle “rode” - "gule” og "grgnne” point for
sin bygning og evt. give dem sin egen vaegtning.

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (12| 13|21 ] 22 3 4

Bygningens geometri. 7 spgrgsmal

Antal rgde

Antal gule

Antal grgnne

Konstruktive/tekniske forhold. 6 spgrgsmal

Antal rgde

Antal gule

Antal grgnne

Merveerdi og arkitektur. 7 spgrgsmal

Antal rgde

Antal gule

Antal grgnne

Komfort og energi. 7 spgrgsmal

Antal rgde

Antal gule

Antal grgnne

Total
Antal rgde

Antal gule

Antal grgnne
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Et eksempel pa anvendelse af baeredygtighedsvurderingen kan ses i bilag A.

5.1. Finansiering og gkonomi

Det murede etagebyggeri fra 1940’erne og 1950’erne repraesenterer noget af det bedste
i dansk arkitektur af toneangivende arkitekter som bl.a. Kay Fisker, C.F. Mgller og Svenn
Eske Kristensen. Disse byggerier er — blandt andet pd grund af krigstidens og efterkrigs-
tidens materialeknaphed - kendetegnet ved enkelhed, praescision og hgj arkitektonisk
kvalitet i bade den fysiske fremtraeden og i boligens funktioner. Men ndr bebyggelserne
skal renoveres, oplever bygherrerne i de almene boligorganisationer ofte, at de finansie-
ringsmaessige vilkar bliver udfordret.

Traditionelt kan de almene boligafdelinger sgge om renoveringsstgtte i Landsbyggefon-
den til arbejder, der fx omhandler renoveringer af facader, udbedring af byggetekniske
problemer mv. Det er alts3 renovering, som Landsbyggefonden stgtter - ikke vedligehol-
delse, energirenovering og forbedringsarbejder.

Men netop facade- og gavimurvaerket i periodens etagebyggeri er generelt velbevaret og
bzerer kun i begraenset omfang praeg af slidte og udfaldne fuger, frostspraengninger, saet-
ningsskader eller misfarvninger. Men der ses en del kuldebroer i facader og gavle, hvilket
dog er almindeligt for periodens byggerier. Kuldebroerne ses ofte pa radiatorbrystninger
samt omrader omkring gavle, altaner og altandaek. At en bygningsdel ikke lever op til
"dagens standard og byggeskik eller bygningsreglement mv.”, er ikke et svigt, hvis byg-
ningsdelen er udfgrt som beskrevet i de regler og normer, som var geeldende pa opfgrel-
sestidspunktet, samt hvad der i gvrigt var god byggeskik. Derfor har Landsbyggefonden
sjeeldent mulighed for at yde renoveringsstgtte til renovering af det murede kvalitetseta-
gebyggeri fra 1940’erne og 1950’erne. Det efterlader de almene boligafdelinger med en
gkonomisk udfordring, da det som udgangspunkt er lejerne selv, der skal betale for reno-
veringen som privatfinansierede arbejder. Det anbefales dog, at boligorganisationen ta-
ger en indledende dialog med Landsbyggefonden for at afklare, om der kan opnas en
form for gkonomisk stgtte til renoveringen.

6. Vurdering af baeredygtighed
Vurdering af beeredygtighed er foretaget for 4 udvalgte scenarier og foretages i 3 etaper:

e Livscyklusanalyse iht. EN15804 - miljgvaredeklarationer

e Baeredygtighed vurderet i forhold til baeredygtighedsparametre

e Sociale aspekter jf. DS/EN 15643-3 Baeredygtighed inden for byggeri og anlaeg - Vur-
dering af bygninger - Del 3: Rammer for vurdering af social kvalitet.

Udgangspunktet for baeredygtighedsvurderingen er fglgende scenarier for energirenove-
ring af murede facader. Alle scenarier resulterer i bevarelse af en facade i tegl, men med
forskellige teknikker. Af hensyn til sammenlignelighed er der fastlagt samme isolerings-

tykkelse og -materiale i scenarier med efterisolering.
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6.1. Scenariel
Der foretages ingen renovering. Facadekonstruktionen bibeholdes uden andringer.
6.2. Scenarie 2

Der tilfgjes 90 mm PUR-isolering samt en teglskal (20 mm) pa den eksisterende facade
(der er taget udgangspunkt i en ISO-klink standardlgsning).

6.3. Scenarie 3
P& den eksisterende ydervaeg opsaettes 90 mm PUR isolering samt 78 mm teglsten.
6.4. Scenarie 4

Der fjernes murvaerk svarende til 72 sten (108 mm). Herpd opsaettes 90 mm PU-isolering
samt en 78 mm teglsten.

6.5. Livscyklusanalyse

Forbehold og forudseetninger

Der er foretaget en livscyklus (LCA) vurdering af 4 scenarier som beskrevet og illustreret
ovenfor.

LCA-analysen tager udgangspunkt i EN 15804 - miljgvaredeklarationer — grundlaeggende
regler for produktkategorien byggevarer og de livscyklusstadier og moduler, der angives
for byggevarer.

For at kunne sammenligne de 4 scenarier med hensyn til energiforbrug i driftsfasen, er
scenarierne opbygget med samme type og tykkelse af isolering, ligesom der er regnet
med samme type af tegl, og samme tykkelse af tegl i scenarier 3 og 4.

Det skal understreges, at LCA-analysen tager udgangspunkt i samme levetid for alle Igs-
ningerne, og at en stgrre robusthed af nogle af lgsningerne, eller en mindre vedligehol-
delse, saledes ikke indgar i denne isolerede betragtning.

Endvidere er der regnet pa 1 m2 mur som renoveret, og der er saledes ikke taget hensyn
til behov for nyt fundament, ved scenarie 3, og at der saledes er set helt bort fra alle de
kriterier, som vurderes i de foregdende afsnit.

I denne analyse er de markerede stadier medtaget.
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Figur 3

Stadierne A1-A3 (Produktfasen - udvinding af rastoffer, transport og materialeproduk-
tion), A5 (Byggeprocesfasen — installation) samt C2 og C3 (Endt levetid - transport og
affaldsbehandling) er modelleret i GaBi. I brugsfasen er kun medtaget B1, energiforbrug,
som er beregnet via en simpel graddggnsbetragtning.

Alle beregninger udfgres pa 1 m? ydervaeg udelukkende bestdende af murvaerk.

Scenarie 1 er det eneste scenarie, som adskiller sig ift. bygningens energiforbrug, dvs. at
de gvrige 3 scenarier vil have tilnaermelsesvist samme energimaessige forhold. Dette er
bevidst tilstraebt ved at veelge samme isoleringstype og -tykkelse i evalueringen.

Iht. Tabel 3, EN 15804. For drift (B1) forudsaettes opvarmning via fjernvarme, og der
konverteres til miljgpavirkninger via en gennemsnitsbetragtning for fjernvarme pa natio-
nalt niveau.

LCA-analysen resulterer i mal for scenariernes pavirkning af fglgende parametre:

Forkort. Betydning / enhed Problem
GWP Global opvarmning / N&r maengden af drivhusgasser i atmosfaeren gges, opvar-
kg CO2-zkvivalenter mes de jordnaere luftlag med klimaaendringer til fglge.
OoDP Ozonlagsnedbrydning / Nedbrydning af det stratosfeeriske ozonlag, som beskytter
kg R11-aekvivalenter flora og fauna mod solens skadelige UV-A og UV-B-stréler.
AP Forsuring / Reagerer med vand og falder som “sur regn”, der bl.a.
kg SO2-akvivalenter medvirker til at nedbryde rodsystemer og udvaske planter-
nes neaeringsstoffer.
EP Neeringssaltbelastning / For hgje tilfgrsler af naeringsstoffer fremmer ugnsket plan-
kg fosfat-aekvivalenter tevaekst i sarte gkosystemer, fx algevaekst med fiskedgd til
fglge.
POCP Fotokemisk ozondannelse / Bidrager i forbindelse med UV-straler til at danne jordnaer
kg ethen-zekvivalenter ozon (sommersmog), som bl.a. er skadelig for luftvejene.
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Figur 4

Figurforklaring: Af resultaterne fremgar det, at tendensen for de enkelte scenarier er den
samme uanset hvilken LCA-parameter der betragtes. Resultaterne viser, at det ud fra et
miljgmaessigt perspektiv i fgrste omgang har god effekt at foretage en renovering. Den
tilfgrte miljgpavirkning fra materialernes produktion og bortskaffelse er langt mindre end
reduktion i miljgpavirkningerne fra driften. Set over en 50-8rig periode er det altsa en
fordel for miljget at foretage en renovering.

Ser man pa de enkelte scenarier for renoveringen, giver scenarie 2 (Igsning med skaller)
det marginalt bedste resultat med undtagelse af miljgpavirkningen fra ozonlagsnedbry-
dende stoffer (ODP), hvor scenarie 3 og 4 er marginalt bedre end 2. Miljgpavirkningen
fra driften er i scenarie 2 marginalt stgrre end for scenarie 3 og 4, men det opvejes pa
alle gvrige miljgparametre end ODP af den mindre miljgpavirkning fra materialerne grun-
det den reducerede isoleringstykkelse samt den smallere teglskal.

Safremt scenarie 2 viser sig at have en kortere levetid eller gget vedligeholdelsesomkost-
ninger pga. den smalle teglskal, vil det selvfglgelig vaesentligt pavirke miljgbelastningen i
form af nyt materialeforbrug.
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6.6. Baeredygtighedsparametre

De 4 scenarier er vurderet ved relativ pointgivning, hvor de er vurderet i forhold til hin-
anden, efter fglgende skala (se tabel):

+++ Meget godt/meget tilfredsstillende
++ Godt/tilfredsstillende

+ Middelgodt/kan accepteres

+ Middeldarligt

++ D&rligt/utilfredsstillende

+-++ Meget ringe/helt utilfredsstillende
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Vurdering af baeredygtighedsparametre for de fire scenarier
Parameter Scenarie 1 2 3 4
Energi
Energiforbrug (kun opvarmning) EEE ++ +++ 4+
Materialer Gidsdje g e, o
End-of-life e P . >
Arkitektur
Bevaring af bygningsudtryk et s ++
Forbedringsmuligheder + - +++
Indeklima
Partikler S S e e
Allergigener s o+ o+ R
Skimmelsvamp o i i el
Luftkvalltet - +++ +++ +++
Fugt e +4+ e et
Temperatur e ++ 4+ +++
Traek s +++ ot .
Lyd og vibrationer e s 4+ g
LyS bt ++ 4 ++4
Udsyn +++ +++ 4+ okt
Elektriske/elektrostatiske e At +++ +++
Toniseret/radioaktiv straling +++ +4+ e e
Teethed + + e ++
@konomi
Levetid +++ ++ +++ ks
Whole life value + + 4+ EET
LCC - Life Cycle Cost -+ et 4+ 4+
Cost of bulldlng e ++ +4+ +++
Maintenance cost = ++ +++ +++
Operation cost e - 4+ et
End-of-life cost +4++ ++ +++ 4+
Resultat, sammenteelling, uden veegtning af parametre
Baeredygtighedsparametre 1 2 3 4
Ialt + 20 49 62 67
Ialt + 34 12 7 4
Vurderingsvaerktgj_2017 Side 23 af 31



TEKNOLOGISK
INSTITUT

6.7. Sociale faktorer

Foruden de tekniske forhold kommer nogle sociale aspekter af baeredygtighed, som bar
vurderes. Der tages udgangspunkt i DS/EN 15643-3 Baeredygtighed inden for byggeri og
anlaeg - Vurdering af bygninger — Del 3: Rammer for vurdering af social kvalitet.

Det bemeerkes, at standarden er beregnet for projektering og opggrelsen af nye bygnin-
ger og dermed ikke ngdvendigvis er relevant i alle aspekter ved bedgmmelse af en reno-
veringssag. For langt de fleste punkter vil der ingen forskel vaere, men de sociale aspek-
ter er medtaget som bruttoliste for fuldstaendighedens skyld. De forhold, som det er fun-
det relevant at vurdere for de 4 scenarier, er medtaget i tabel til slut.

6.8. Bruttoliste sociale faktorer

Tilgaengelighed

Dette gaelder bygningen selv, dele af bygningen og omrdder med redskaber og lignende
(fx skure).

e Adgang for personer med saerlige behov
e Adgang til bygningsteknik /teknikrum.

Tilpasningsevne

e Tilpasningsevne til individuelle brugerbehov
e Tilpasningsevne til ndrede brugerbehov

e Tilpasningsevne til tekniske andringer

e Tilpasningsevne til 2endret anvendelse.

Sundhed og komfort

e Akustik

e Luftkvalitet indendgrs

e "Visuel komfort” - formentlig dagslys — og andre lysforhold
e Vandkvalitet

o Elektromagnetiske forhold

e Rumlige forhold

e Temperaturforhold.

Pavirkninger p8 nabolaget

o Stgj

e Udledninger til udendgrs luft, jord og vand
e Bleending og skygge

e Stgd og vibrationer

e Lokale vindpavirkninger.

Vedligehold

Her vurderes det ngdvendige vedligehold i levetiden i forhold til sundhed og komfort for
brugerne af bygningerne samt pavirkninger pa nabolaget.
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e Modstandsevne mod klimaforandringer, herunder regn, vind, sne, oversvgmmelser,

solstraling, temperatur

e Modstandsevne mod uforudsete haendelser og ulykker, herunder jordskeelv, eksplosi-

oner, brand, trafikpavirkninger
e Personlig sikkerhed mod indbrud og vandalisme
e Sikkerhed mod afbrydning af forsyninger
e Indkgb af materialer og service, herunder sporbarhed

e Bedgmmelsen skal inkludere: ansvarligt indkgb og sporbarhed af materialer og ser-

vice.

Involvering af interessenter

Bedgmmelsen skal inkludere interessenternes mulighed for at blive inddraget i beslut-

ningsprocessen for realiseringen af bygningen.

6.9. Vurdering af sociale faktorer

I nedenstdende skema er der foretaget en relativ vurdering af de sociale faktorer, som

vurderes at falde forskelligt ud i de 4 scenarier.

Sundhed og komfort

Akustik

%k %k

% % %k

%k %k %k

Luftkvalitet indendgrs

k%

KKK

KKK

"Visuel komfort”
Formentlig dagslys - og andre lysforhold

KKK

k%

Xk

Temperaturforhold

k%

KKK

KKK

Pavirkninger pa nabolaget 1)

Stoj

XK

Kk

KKK

Udledninger til udendgrs luft, jord og vand

Stgd og vibrationer 1)

KKK

Kk

KKK

Vedligehold

Her vurderes det ngdvendige vedligehold i levetiden i forhold til sundhed og
komfort for brugerne af bygningerne samt pavirkninger p& nabolaget

% % %k

% %k %k

Sikkerhed "tryghed”

Modstandsevne mod klimaforandringer, herunder regn, vind, sne,
oversvgmmelser

k%

k% Xk

XKk

Solstraling, temperatur

Kk >k

Kk %k

%k ok

Modstandsevne mod uforudsete haendelser og ulykker, herunder
jordskeelv, eksplosioner, brand, trafikpdvirkninger

KKK

Kk %k

%k ok

Personlig sikkerhed mod indbrud og vandalisme

KKK

KKk

%k ok

Sikkerhed mod afbrydning af forsyninger

XK

Kk >k

KKk

%k ok

Ialt*

20

25

34

31

Ialt +

1) Under renovering
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6.10. Opsamling p3 baeredygtighedsvurdering

For sa vidt som det overhovedet er muligt at foretage en samlet, generel vurdering af
baeredygtigheden af de 4 scenarier, baseret pa de standardiserede metoder og para-
metre, er ovenstdende vurderinger samlet op i nedenstdende skema.

Hvert scenarie er tildelt fra 1 til 4 point, relativt til hinanden, for henholdsvis LCA, baere-

dygtighedsparametre og sociale faktorer. Point er tildelt pa den made, at hvis det er mu-
ligt at rangere scenarierne i forhold til hinanden, sd far det ringeste 1 point og det bedste
4 point. Hvis 3 scenarier er nogenlunde ens, men vasentligt bedre end det sidste, sa far

de 3 4 point hver og det sidste 1 point.

Scenarier: 1 2 3 4
Livscyklusanalyse 1 4 4 4
Baeredygtighedsparametre 1 3 4 4
Sociale faktorer 3 3 4 4
Point i alt 5 10 12 12

Uden at foretage veegtning af de forskellige parametre, ser det altsd ud til, at det over-
ordnet set er det veerste scenarie ingen energirenovering at foretage, set i forhold til bae-
redygtighed.

De bedste scenarier er de to med murvaerk i 78 mm tykkelse, men skaller er meget taet
pa at vaere lige sa godt. Det skal dog understreges, at holdbarhed eller behov for ekstra
vedligeholdelse af den slankere regnskaerm kun er begraenset bedgmt.
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Bilag A: Eksempel pd anvendelse af vurderingsskemaerne

Der er taget udgangspunkt i projektets demonstrationscase, Rgdovre Boligselskab. Selve
casen er beskrevet i rapporten “Case: Faelleshuset, Birkmosevej 32, Rgdovre — udfgrelse
af demonstrationsprojekt”.

Demonstrationsprojektet, det vil sige faelleshuset, herefter betegnet med “D”, bestod i
koncept nr. 4, nedrivning med opfgrelse af 78 mm ny mur. Sidelgbende blev der foreta-
get energirenovering af boligblokkene efter koncept 2.1, teglskaller pa puds og isolering,
herefter kaldet "E”.

Figur 5. Feelleshus, indgangsfacade Figur 6. Feelleshus, facade mod haveareal

Bygningens geometri

Bade den fritliggende bygning og karréstrukturen kan vaere relevant for renoveringskon-
ceptet. Her er det mest afggrende, hvordan de konstruktive og tekniske forhold er for
hver facade. N&r et forhold er relevant for bygningen, angives det med D hhv. E i feltet.
Ikke relevante forhold streges over. Til sidst sammentaelles antallet af rgde, gule og
grgnne forhold.

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv

1 Bygningen har tagudhaeng
Bygningen har muret gesims ved tag

2 Der er kaeldernedgange

3 Der er fremspring eller udsmykninger i facaden

4 Der er altaner

5 Der er behov for at begraense murtykkelsen

6 Andelen af murveaerk i facaden er lille til medium
Andelen af murveaerk i facaden er medium til stor

7 Vinduer er generelt sma, lille lysindfald

Vinduer er generelt store, godt lysindfald
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Nr. 3: Der er murede stik over vinduer samt detaljer ved opgangsdgre. Detaljeringen er

udfgrt som forbandt.
Nr. 4: Der er ikke altaner pa falleshuset (D).

Konstruktive og tekniske forhold

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 )12 (13|21 22 3 4

8 Murvaerket er massivt, minimum 12 sten X D
Murveerket er massivt, 1 sten eller derunder X X !
Der er hulmur med faste binderkolonner X E X D
Der er hulmur med tr@dbindere

9 Der er faste udmuringer omkring 8bninger X X X E X X D

10 | Bygninger har revner, tegn pa instabilitet

11 | Facaden er baerende E E

12 | Murveerkets generelle tilstand og kvalitet hgj E
Mursten og fuger er nedbrudte

13 | Indvendigt pudsede overflader X X X E X X D

Nr. 8: Massivt murveerk udelukker i sagens natur 1.2 hulmursisolering, men scenariet er
alligevel vurderet for alle punkter for eksemplets skyld.

Nr. 10 og 12: Forholdet er ikke vurderet for hele bebyggelsen.

Mervaerdi og arkitektoniske overvejelser

Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 )12 13|21 22 3 4
14 Udearealer gnsket omlagt ifb med renovering ? ? ? ? ? ? ?
15 Der er lette facadepartier ghskes aendret til tegl
16 | Tagrenovering gnskes X X X E X X E
17 Der gnskes sendringer i bygningens udtryk
18 Der er behov for at reducere vedligehold E X X E
19 Den aestetiske og tekniske kvalitet af mursten er hgj X X E
Komfort og energi
Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (12| 13|21 ] 22 4
21 Der er konstateret kuldebroer X X E X X D
22 Der er skimmelproblemer
23 Der er treekgener
24 Der er stgjproblemer (udefra)
25 U-veerdien gnskes nedsat mest muligt X E D
26 Beboerne skal have mindst mulig gene af renoveringen. X X E D
27 Varmeudgiften er stor
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Nr. 22, 23 og 24 er ikke naermere vurderet for bebyggelsen. Skimmel og traek kan sale-
des forekomme i nogle tilfaelde.

Sammenteelling og vurdering

Felter med skrastreg / tzelles ikke med. Derfor opnas ikke samme totalsum for alle sce-

narier.
Nr. Urgrt facade Skaller Ny | Riv
1.1 (1.2 | 13|21 ] 22 3 4

Bygningens geometri. 7 spgrgsmal
Antal rgde 0 o 1
Antal gule
Antal grgnne 5 2
Konstruktive/tekniske forhold. 6 spgrgsmal
Antal rgde 0 V] 0 0 2
Antal gule 1 1 2
Antal grgnne 4 6 6 6 3
Merveerdi og arkitektur. 7 spgrgsmal
Antal rgde 0 1 1 1 1 0
Antal gule 1 1 1 1
Antal grgnne 1 1 1 1 1 2
Komfort og energi. 7 spgrgsmal
Antal rgde 1 1 (1] 0 1]
Antal gule 1 1 1
Antal grgnne 1 1 2 2
Total
Antal rgde 2 1 3 2
Antal gule 6 4 7 4 5
Antal grgnne 11 11 11 10 10 11 10

N&r man ser pa den totale vurdering ud fra antal rgde, gule og grgnne forhold, er det
vigtigt at ggre sig klart, at alle forhold ikke vaegter ens. For eksempel geelder det for sce-
narie 1.2 hulmursisolering, at rgde felter vedr. massive murfelter helt udelukker Igsnin-
gen, mens forhold markeret med rgdt i andre tilfaelde blot indikerer forhold, som kraever
en saerlig handtering.

Som udgangspunkt bgr man se pa, om de rgde eller gule forhold findes under fx kon-
struktive og tekniske forhold, eller under "merveaerdi og arkitektur”. Et rgdt felt under
konstruktive forhold kan jf. eksemplet helt umuligggre et scenarie, mens det forhold, at
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murstenene har en hgj aestetisk vaerdi ikke er en egentlig hindring for at rive dem ned
eller pakke dem ind i isolering.

Neden for kommenteres vurderingen af hvert scenarie:
Scenarie 1.1. Ingen a&ndring

Resultatet markerer sig som ret uproblematisk med kun 1 rgdt felt og 6 gule. Det er
selvfglgelig konstruktivt og aestetisk uproblematisk at lade murveerket urgrt, ndr der er
tale om bygninger i god kvalitet og vedligeholdelsestilstand. Det enlige rgde felt angiver,
at der ingen energiforbedring sker. S3 hvis man gnsker energiforbedring, kan scenariet
ikke anbefales.

Scenarie 1.2. Hulmursisolering

For dette scenarie er der 3 rgde felter, og nar der er massivt murvaerk, kan lgsningen
ikke anvendes.

Scenarie 1.3. Indvendig efterisolering

Indvendig efterisolering scorer 2 rgde felter. Det skyldes, at beboerne vil blive generet
under udfgrelsen, og at vedligehold kan blive gget. Arsagen til dette er, at ydermuren vil
blive udsat for mere afkgling, og man skal i givet fald sikre sig, at facaden kan holde til
dette. Hvis der forekommer skimmel, er indvendig efterisoleringen desuden problema-
tisk, da det kan vaere vanskeligt at eliminere kuldebroer. Disse er de vaesentligste arsa-
ger til ikke at anbefale indvendig efterisolering.

Scenarie 2.1. Isolering m. teglskaller pa puds + fuger (valgt)

I dette scenarie er skallerne monteret i hdnden og fuget pa traditionel vis. Al detaljering i
form af forbandter og stik i facaden er sdledes genskabt. Dette giver en hgj aestetisk
vaerdi, men de originale mursten bliver skjult, hvilket giver anledning til et rgdt felt. Her-
udover er det primeert bygningens geometri, der giver anledning til gule felter. Dette er
forhold, som kan Igses i detaljeringen. Scenariet kan anbefales, ndr der tages hensyn til,
at levetiden ikke er velkendt og der evt. skal foretages mere vedligehold end p& en tradi-
tionel muret facade

Scenarie 2.2. Praefabrikeret skumisolering med teglskaller

Dette scenarie har 2 rgde forhold vedr. facadens detaljering (geometri) og eestetik. Det
er ikke muligt at bevare facadens detaljering med en praefab-lgsning som de findes pa
markedet i dag, og dette er den vaesentligste arsag til at fravaelge Igsningen og fore-
traekke 2.1 trods den hgjere pris.

Scenarie 3. Ekstra skalmur

Ved en ekstra skalmur er der for det aktuelle byggeri hele 3 forhold, der markeres med
rgdt. Det er forhold vedr. geometri, hvor den kraftigt ggede facadetykkelse giver ulemper
i forhold til vinduesstgrrelse og kaeldernedgange samt aestetik. Pris og ulemper vedr. evt.
nyt fundament er ikke medtaget i denne vurdering, men vil ogsa traekke ned.
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Scenarie 4. Nedrivning af 12 sten og ny slank facademur (valgt som demo)

Dette scenarie har 2 rgde markeringer, som vedrgrer de konstruktive forhold. Dette er
forhold, som har veeret relativt dyre at lgse, og havde det ikke drejet sig om et demon-
strationsprojekt, sa ville metoden naeppe vaere valgt. I forhold til scenarie 2.2, som gan-
ske vist ogsa var temmelig kostbar at udfgre, s& har man her opnaet en Igsning, som er
kendt som robust. Men der var store udfordringer med projektering og beregning pga.
nedrivningen. I et stgrre projekt med en gentagelseseffekt ville dette betyde mindre.
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