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Indledning Juni 2022

ROCKWOOL GUIDE - efterisolering

Guide til lavere energiforbrug i eksisterende bygninger

De fleste bygninger i Danmark er fra en tid, hvor der ikke var fokus pa at spare energi. Derfor har mange bygninger
i dag et alt for hgjt energiforbrug. Det betyder hgje energiregninger og stor miljgbelastning. Desuden er mange af
bygningerne kendetegnet ved darligt indeklima — treek og kulde og maske ogsa vanskeligheder med at holde en
behagelig temperatur om vinteren.

Det skal der gares noget ved. Efterisolering af bygningers konstruktioner er et vigtigt middel til en lavere energi-
regning og et bedre indeklima. Husejere, som vil seelge, oplever ogsa, at en god energistandard betyder, at huset
stiger i veerdi og er lettere at seelge. Ligesom vi har leert at eftersperge husholdningsapparater og biler med et lavt
energi-

forbrug, er vi ogsa ved at leere, at husets energiforbrug har stor betydning.

Mange eldre bygninger star overfor omfattende renoverings- og vedligeholdelsesopgaver. Erfaringer fra effektive
energirenoveringer viser, at det er muligt at nedbringe bygningers energiforbrug veesentligt. Et mal om at bringe
disse bygningers energibehov ned til nutidig energistandard forudsaetter, at energibesparende tiltag sker som led i
en generel renovering af bygningen, fx som led i udskiftning af et tegltag. Det er fa gange i en bygnings levetid, at
en bygning renoveres, og muligheden for at forbedre energistandarden ma i den forbindelse ikke forpasses.

Det giver gode, effektive losninger og mest for pengene.

Viden om efterisolering bliver mere og mere vigtig. Pa baggrund af vores lange erfaring med isolering af danske
bygninger og vores tzette dialog med handvaerkere og projekterende praesenterer ROCKWOOL A/S med denne
guide mere end 1.000 forskellige konstruktions- og efterisoleringsscenarier udfert med ROCKWOOL isoleringspro-
dukter.

De omtalte konstruktioner er ngje udvalgt, sa de deekker de mest almindelige konstruktioner og daekker bade boli-
ger, erhvervs- og industribyggeri. Konstruktionerne er ligeledes valgt, sa de er daekkende for de konstruktionstyper,
som er anvendt i danske bygninger gennem de sidste ca. 100 ar.

ROCKWOOL GUIDE - efterisolering er taenkt som et opslagsveerktgj til let, hurtigt og preecist at finde U-veerdier og
beregnede besparelser i forbindelse med energirenovering af bygningers klimaskserm.

Lasningerne er beskrevet saledes, at de skal vaere mulige at gennemfere under hensyn til de givne forhold i
bygningen. Ved efterisolering er der en reekke forhold, som man skal veere opmaerksom pa, herunder fugt og brand-
sikkerhed.

Guiden rummer for hver efterisoleringslasning en kort vejledning og opmaerksomhedspunkter, som guider dig frem
til en god, sikker og rentabel lgsning.

Pa de sidste sider har vi samlet en raekke relevante hjaelpevaerktgjer til omregning af energienheder og til opslag
vedrerende forskellige typer af braendsler, breendveerdier mv. Desuden findes en oversigt over de ROCKWOOL pro-
dukter, som indgar i denne guide.

Uddybende information og yderligere teoretisk viden findes pa rockwool.dk

God forngijelse!

ROCKWOOL Danmark A/S



indhold
gpousesd ¥

1 TAG OG LOFT
1.01 Gitterspaer/hanebéndsloft med Flexibatts 37 4

1.02 Gitterspeer/hanebandsloft med Granulate Pro 5
1.03 Traebjeelkelag mod tagrum/skunk ved indblaesning med

Granulate Multi 6
1.04 Skraveeg udefra med Flexibatts 34 7
1.05 Skraveeg indefra med Flexibatts 37 eller Flexibatts 34 8
1.06 Built-up-tag, udvendig isolering (fra koldt til varmt tag) 9
1.07 Built-up-tag, indvendig isolering 10
1.08 Built-up-tag, ved indblaesning med Granulate Multi 1
1.09 Betontagdaek med udvendigisolering (varmt tag) 12
1.10 Skunkveeg mod koldt skunkrum med Flexibatts 37 og

Pladebatts 13
2 YDERVAG
2.01 Yderveegge udvendig med reglar og Super Venti-Batts 14
2.02 Yderveeg udvendig med traditionel krydsisolering og

Super Venti-Batts 15
2.03 Ydervaeg udvendig med Redair Batts 16
2.04 Yderveeg udvendig med Facadebatts og pudssystem 17
2.05 Hulmur ved indbleesning med Granulate Multi 18
3 SKILLEVAG
3.01 Skilleveeg mod uopvarmet rum med Pladebatts 19

4 ETAGEADSKILLELSE OG DAK

4.01 Treebjeelkelag mod uopvarmet rum ved indbleaesning 20
4.02 Betondaek mod uopvarmet rum, nedefra med Rockorbit Batts 21
4.03 Betondaek over det fri, udvendig med reglar og gipsloft 22
4.04 Efterisolering af betondeaek over det fri med Redair Batts 23

5 TERRAN OG KZALDER

5.01 Yderveegsfundament, udvendig efterisolering 24
5.02 Keelderydervaeg mod jord, udvendig efterisolering 25
5.03 Terreendaek med straguly, med Flexibatts 37 26

6 ROR OG KANALER

6.01 Centralvarmerer i opvarmede rum med Lamelmatte 27
6.02 Varmt brugsvandsrer i opvarmede rum med Lamelmatte 28
6.03 Ventilationskanaler i kolde rum med Lamelmatte 29
6.04 Varme brugsvandsrer i kolde rum med Universal Rerskal 30
6.05 Centralvarmerer i kolde rum med Universal Rerskal 31

7 HJALPEVARKTQJER

7.01 Bygningsreglementets varmeisoleringskrav gennem tiden 32
7.02 Omregning af energienheder 33
7.03 Aflees energibesparelse ud fra U-veerdi for og efter en efterisolering 34
7.04 Omregning fra besparelse i kWh til besparelse i kroner 35
7.05 Aflees rentabilitet ud fra en energibesparelse i kroner 36
7.06 Typiske energiformer, breendsler, braeendveerdier og energipriser 37

7.07 Omregning fra energibesparelse til kilo CO, 38




Tag og loft

1.01

Efterisolering af gitterspeer/hanebandsloft med Flexibatts 37

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37

Fastgorelse:
Lest lagt, forskudte samlinger.

Veer opmaerksom pa:

Kontroller, om konstruktionen er tilstreekkelig luft- og damptaet.
Hvis ikke, skal dampspaerre monteres. Dampspeerren skal

vaere teet i overlap og mod tilstedende konstruktion.

Ventilationsforholdene ved tagfoden eller mod skraloftet
kontrolleres inden isoleringen udleegges.

Der ber opsaettes en fast og vindafvisende kantafgreensning
mod tagfladen. Her kan ROCKWOOL Pladebatts anvendes.
Pladebatts kan nemt smigskaeres med tagets heeldning og
trykkes pa plads mellem spaerene, sa der opnas en solid kantaf-
greensning og en renskaret spalte for optimal tveerventilering af
tagrummet.

Eksisterende isolering skal efterses for skader og korrekt
tilpasning til spaer, underlaget og teenger. Eventuelle uregel-
maessigheder kan udlignes med ROCKWOOL Granulate Multi
inden den nye isolering udleegges.

Ny isolering skal overlappe spaerfoden og veere lagt med
forskudte samlinger, saledes at flexzonerne (markeret med
brune striber pa isoleringens kanter) udnyttes.

«W e

Eksisterende konstruktion

95 mm
Flexibatts 37
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Korrekt tilskaering omkring teenger.

Gangbro forhgjes ved efterisolering. Til let og undtagelsesvis
trafik kan den nye gangbro udfgres med ROCKWOOL
Terraenbatts oven pa den eksisterende gangbro. Der afsluttes
med et lag 3 mm hard treefiberplade.

Til tung og hyppig trafik anbefales en gangbro med braedder.
Omkring stigehul kan opbygges en fast afgraensning af kryds-
finér.

Eksemplerne tager udgangspunkt i, at den nye isolering
leegges oven pa den gamle isolering.

Ny isolering i konstruktionen

145 mm
Flexibatts 37

195 mm
Flexibatts 37

245 mm
Flexibatts 37

Materiale Isolering| U-veerdi | U-veerdi | Spar | U-veerdi| Spar | U-veerdi | Spar [ U-veerdi| Spar
(mm) (W/m?K) W/m?K) | (kWh/m2an) | (W/m?K) | (kWh/m? &) | W/m2K) | (kWh/m2 an) | (W/m?K) | (kKWh/m? an)

Gitterspaer, isoleret med

@ | ca. 50 mm lost indskudsmateriale B 133t 0.35 81 024 89 018 93 014 96

| Sl Reluedinee 20 1,12 0,34 54 0,23 62 0,18 66 0,14 68
20 mm mineraluldsmatter

g || (SRR e 30 0,95 0,32 44 0,22 51 017 54 0,14 56
30 mm mineraluldsmatter

d Gitterspagr, isoleret mged 40 0,82 0,29 37 0,21 43 0,16 46 0,13 48
40 mm mineraluldsmatter

o | CEEERE ROk e 50 0,68 0,27 29 0,20 33 0,16 36 0,13 38
50 mm mineraluldsmatter

§ | Gitterspeer, isoleret med 75 0,52 0,23 20 0,18 24 0,14 27 0,12 28
75 mm mineraluldsmatter
Gitterspeer, isoleret med

9 || ol et 100 0,41 0,20 15 0,16 17 0,13 20 0,11 21

jy || (S EeliE e 125 0,35 0,18 12 0,15 14 0,12 16 0,10 17
125 mm mineraluldsmétter

y || ClusEees Eelicince 150 0,28 0,16 8 0,13 10 0,11 12 0,10 13
150 mm mineraluldsmatter

Eksisterende konstruktion: a = 63 x 125 mm speer pr. 900 mm tert lerindskud (A 320), 25 x 100 mm teet forskalling. Rerveev og puds / b+ c +d = 63 x 125 mm spaer pr. 200 mm
mineraluldsmatter (A 50), 25 x 100 mm teet forskalling. Rervaev og puds / e +f+g+h +i=63x 125 mm speer pr. 900 mm mineraluldsmétter (A 44), 25 x 100 mm spredt forskal-
ling pr. 300 mm 13 mm gips/ profilbreedder. | beregningerne er anvendt normalérets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.



Tag og loft

1.02

Efterisolering af gitterspeer/hanebandsloft med Granulate Pro

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Granulate Pro A 42

Fastgorelse:
Udlzegges maskinelt. Udfgres af en ROCKWOOL
indblaesningspartner.

Var opmaerksom pa:

Kontrollér om konstruktionen er tilstreekkelig luft- eller
damptaet. Hvis ikke, skal luft- eller dampteetheden sikres.
Der er ikke krav om dampteethed, hvorfor tiltag der sikre
luftteetheden af loftet, vil veere tilstraekkelige. Etableres ny
dampspeaerrer, skal denne veere teet i overlap og mod tilste-
dende konstruktion.

Ventilationsforholdene ved tagfoden eller mod skraloftet
kontrolleres, inden isoleringen udlaegges.

Der bar opseettes en fast og vindafvisende kantafgraensning
mod tagfladen. Her kan ROCKWOOL Pladebatts anvendes.
Pladebatts kan nemt smigskaeres med tagets haeldning og
trykkes pa plads mellem spaerene, sé der opnas en solid kantaf-
greensning og en renskaret spalte for optimal tveerventilering af
tagrummet.

Eksisterende isolering skal efterses for skader og korrekt tilpas-
ning til spaer, underlaget og taenger.

c« e

Eksisterende konstruktion

Gangbro forhgjes ved efterisolering. Til let og undtagelsesvis
trafik kan den nye gangbro udfgres med ROCKWOOL
Terreenbatts oven pa den eksisterende gangbro. Der afsluttes
med et lag 3 mm hard treefiberplade.

Til tung og hyppig trafik anbefales en gangbro med braed-
der. Omkring stigehul kan opbygges en fast afgraensning af
krydsfinér.

Eksemplerne tager udgangspunkt i, at den nye isolering
leegges oven pa den gamle isolering.

Ny isolering i konstruktion

150 mm
Granulate Pro

250 mm
Granulate Pro

300 mm
Granulate Pro

400 mm
Granulate Pro

Materiale Isolering| U-veerdi | U-veerdi | Spar | U-veerdi| Spar | U-veerdi | Spar [ U-veerdi| Spar
i) (W/m2K) W/meK) | (Wh/m2 3 | (W/meK) | (Wh/m2 an | Wm0 | Gwhim2 ad | w/mek) | owh/me an
Gitterspaer, isoleret med ca.
@ | 50 mm lest indskudsmateriale B 1,51 0,25 88 0,16 94 0,13 96 0,10 98
) G 20 112 0,25 61 016 67 013 6 0,10 7
c ?c',ﬁr:ipr:;;;’,'j{g;:éfer 30 095 023 50 0,15 56 013 57 0,10 59
SN e et 40 0,82 0,22 42 015 47 012 a9 0,10 50
e ?;::::Pr::;;fglljlrg;gfer 50 0,68 0,21 33 0,14 38 0,12 39 0,09 41
i e e 75 052 0,19 23 013 27 011 29 0,09 30
g 1Gc')gerfrﬁa:’i:ef§:j;s'?n?:ter 100 0,41 017 17 0,12 20 0,11 21 0,08 23
0| S 125 035 015 14 011 17 0,10 17 0,08 19
[ ?S'tgerfrﬁ?”:f;;eﬁ;; eéc:ter 150 0,28 0,14 10 0,11 12 0,09 13 0,08 14

Eksisterende konstruktion: a = 63 x 125 mm speer pr. 900 mm tert lerindskud (A 320), 25 x 100 mm teet forskalling. Rerveev og puds / b+ c +d = 63 x 125 mm spaer pr. 200 mm
mineraluldsmatter (A 50), 25 x 100 mm teet forskalling. Rervaev og puds /e +f+ g+h +i=63x 125 mm speer pr. 200 mm, mineraluldsmétter (A 44), 25 x 100 mm spredt forskal-
ling pr. 300 mm 13 mm gips/profiloreedder. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.



Tag og loft 1.03

Efterisolering af treebjeelkelag mod tagrum/skunk ved indblaesning
med Granulate Multi

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Granulate Multi A 38

Fastgorelse:

Indblaesning af ROCKWOOL Granulate Multi i etageadskil-
lelsen sker typisk fra den side af loftet, der vender mod det
uopvarmede tagrum. Udfgres maskinelt af en professionel
ROCKWOOL indbleesningspartner.

Var opmaerksom pa:
Om konstruktionen er tilstreekkelig luft- og damptaet. Hvis
ikke, skal loftet gennemgas for luftuteetheder og eventuel

dampspeerre kan med fordel monteres samtidig med opseet- Almindelige traebjaelkelag med lerindskud pé braedder, hvor
ning af ny loftbeklaedning. Dampspaerren skal veere teet i indskudsbraedderne er placeret pa lister eller i notgange, er
overlap og mod tilstedende konstruktion. afstanden fra bjeelkens overkant til overkanten af indskuds-

braedderne normalt maksimalt 8 cm. Temmerdimensionen
kan derfor indikere, hvor stort hulrummet under indskuds-
braedderne er.

At bjeelkelaget, iseer omkring skorstene, trappe- og stigehuller,
kan veere udfert med mange udvekslinger og stikbjeelker, som
besveerligger en effektiv efterisolering. Snaevre hulrum fx

mod skorstene og udvekslinger skal evt. stoppes efter med Tagrummet skal ventileres for at minimere risikoen for fugt-
ROCKWOOL Fugestrimmel eller lignende stopningsmateriale. ophobning i konstruktionen.

C€ 3¢] Nyt Granulate Multi i

konstruktionen

. ’ i .| Spar ’ .| Spar L .| Spar
Materiale Is?:r:;‘g (L\JN‘;:;% (L\JN\;:;E; f-.I:\?Nahr; (?N‘;:;% E‘I:\Z/\/;; XN\;:;E; f:\ZN;g
a | 15 cm treebjeelkelag (6”) ca. 5 cm hulrum under indskudsbraedder. - 0,77 0,49 20 - - - -
b | 17,5 cm treebjaelkelag (7”) ca. 7 cm hulrum under indskudsbraedder - 0,76 - - 0,40 25 - -
20 cm traebjeelkelag (8”) ca. 9 cm hulrum under indskudsbraedder 0,76 0,34
15 cm traebjeelkelag (6”) ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 5 cm hulrum under indskudsbraedder 0,65 0,31
e | 17,5 cm treebjeelkelag (7") ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 7 cm hulrum under indskudsbraedder 25 0,65 - - 0,27 27 - -
20 cm traebjeelkelag (8”) ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 9 cm hulrum under indskudsbraedder 0,64 0,25
15 cm traebjeelkelag (6”) 10 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pé loftforskallingen) 1,02 0,36
h | 17,5 cm treebjeelkelag (7") 12,5 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pa loftforskallingen) - 1,02 - - 0,30 50 - -
20 cm traebjeelkelag (8") 15 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pa loftforskallingen) 1,02 0,26
15 cm treebjaelkelag (6") 12,5 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pa loftforskallingen) 0,82 0,28
k | 17,5 cm treebjeelkelag (7") 15 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pa loftforskallingen) 25 0,82 - - 0,25 40 - -
20 cm traebjeelkelag (8") 17,5 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pa loftforskallingen) 0,82 0,22
15 cm treebjeelkelag (6") 15 cm hulrum, (ingen indskudsbraedder) 1,31 0,28
n| 17,5 cm treebjeelkelag (7") 17,5 cm hulrum , (ingen indskudsbraedder) - 1,31 - - 0,25 74 - -
o | 20 cm treebjeelkelag (8") 20 cm hulrum, (ingen indskudsbraedder) - 1,31 - - - - 0,22 76

Eksisterende konstruktion: a+b+c = Bjaelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4 mm gulvbraedder + 5 cm lerindskud (A 320) pa fidelepair og 1" indskudsbraedder. 3/4” forskalling,rerveev og
puds/ d+ e +f = Bjeelkeafstand ca. pr. 1000 mm 11/4 mm gulvbreaedder + isoleringsmatte (A 50) 1" indskudsbraedder. 3/4" forskalling, rerveev og puds. / g+ h + i = Bjelkeafstand
ca. pr. 1000 mm 11/4 mm gulvbraedder + 5 cm lerindskud (A 320) pa fidelepair direkte pa 1" loftforskalling, rerveev og puds. / j+ k +| = Bjaelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4 mm
gulvbraedder + 2,5 cm isoleringsmatte (A 50) direkte pa 1" loftforskalling, rerveev og puds. / m + n + o = Bjeelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4 mm gulvbraedder uisoleret)

1" loftforskalling, rerveev og puds. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.




Tag og loft

1.04

Efterisolering af skraveeg udefra med Flexibatts 34

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 34

Fastgorelse:
Indbygges uden fastgerelse.

Var opmzarksom pa:

At isoleringsarbejdet kun er relevant ifm. udskiftning af
tagdaekningen.

Ved isolering til fuld speaerhgjde skal anvendes et diffusions-
abent undertag (u-ventileret).

Ved faste- og diffusionsteette undertage sikres forngden venti-
lation mellem isolering og undertag (ventilerede undertage).
Fast undertag = 45 mm ventilationsspalte.

Banevarer og fleksible plader = 70 mm ventilationsspalte.

For tagkonstruktioner uden undertag skal etableres en
ventilationsspalte pa mindst 70 mm mellem isoleringen og
undersiden af tagdaekningen.

Ventilationsspalte ved undertag: Afstanden males fra overside
isolering til underside undertag.

Ventilationsabningen ved tagfod og kip i hele tagets ud-
streekning ber, af praktiske arsager, ikke veere mindre end

10 mm i hgjden.

Monteres insektnet i ventilationsabningen, skal der mindst
regnes med 30 mm ventilationsspalte.

™o

Eksisterende konstruktion

95 mm
Flexibatts 34

Veer opmaerksom pa, om konstruktionen er tilstraekkelig luft-
og dampteet. Hvis ikke, skal dampspaerre eller dampbremse
indbygges. Dampspeerren skal veere teet i overlap og mod
tilstedende konstruktion. Dampspaerre af plastfolie kan leegg-
es mod loftet og kleebes ca. 5 cm op ad spaerenes sider, som
vist pa tegningen. En sikker kleebning mod treeet forudsaetter
afrensning og eventuel primning af underlaget.

Forslagene herunder er begraensede til efterisolering mellem
spaerene uden ekstra paforing eller haevning af spaerene.

Ny isolering i konstruktionen

120 mm
Flexibatts 34

145 mm
Flexibatts 34

Materiale Isolering U-veerdi U-veerdi Spar U-veerdi Spar U-veerdi Spar
(mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? r) (W/m?K) (kWh/m? &n) (W/m?K) (kWh/m? &r)
a | Speer(4x4") 0 2,04 0,42 113 - - - -
b | Speer (4 x4") 25 1,15 0,42 51 - - - -
c | Speer(4x4") 50 0,81 0,42 27 - - - -
d | Speer(4x4") 75 0,63 0,42 15 - - - -
e | Speer(4x5") 0 1,93 0,42 105 0,35 110 - -
f | Speer(4x5") 25 1,11 0,42 48 0,35 58 - -
g | Speer(4x5") 50 0,79 0,42 26 0,35 31 - -
h | Spaer(4x5") 75 0,62 0,42 14 0,35 19 - -
i | Speer(5x6") 0 1,82 0,41 98 0,34 103 0,30 106
j | Speer(5x6") 25 1,08 0,41 47 0,34 52 0,30 54
k | Speer(5x6") 50 0,78 0,41 26 0,34 31 0,30 33
| | Speer(5x6") 75 0,61 0,41 14 0,34 19 0,30 22

Eksisterende konstruktion: a-| = Spaerdimensioner (4x4"/4x5"/5x6") pr. 100 cm. Eksisterende isoleringsmatter (A 50) fiernes. + 3/4” forskalling + rerveev og puds. Traeeprocent 15.

| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.




Tag og loft

1.05

Efterisolering af skraveeg indefra med Flexibatts 37 eller Flexibatts 34

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37
ROCKWOOL Flexibatts A 34

Fastgorelse:
Indbygges uden fastgerelse.

Vzer opmaerksom pa:
Eksisterende puds, rerveev, forskallingsbreedder og isolerings-
matter fiernes, sa bagsiden af tagfladen blotleegges.

Tagfladen eftergas for skader og uteetheder. Eventuelt skadet
traeveerk udbedres. Tegltagsten understryges og tagstensbin-
dere kontrolleres for kvalitet og antal. Om ngdvendigt sikres
yderligere fastgerelse af tagstenene ved eftermontering af nye
korrosionsfaste tagstensbindere.

Pa undersiden af spaerene pafores og oprettes med enten

45 x 70 mm, 45 x 95 mm eller 45 x 120 mm reglar. Der isoleres
mellem speer og paforing og der indbygges en dampspaerre
pa undersiden af paforingen.

Ved efterisolering af skraveegge indefra, er det normalt ikke
muligt at indbygge et undertag. Derfor er det iseer vigtigt, at
der sikres forngden ventilation (typisk mindst 70 mm) mellem
isoleringen og tagdeekningen.

«Weoe

145 Flexibatts 37
mellem spzer +
70 mm Flexibatts 37

Eksisterende konstruktion

170 Flexibatts37
70 mm Flexibatts 37

)

4

Ved senere udskiftning af tagdeekningen anbefales det at
montere et undertag.

Ventilationsabningen ved tagfod og kip i hele tagets ud-
streekning ber, af praktiske arsager, ikke veere mindre end 10
mm i hgjden.

Monteres insektnet i ventilationsabningen, skal der mindst
regnes med 30 mm ventilationsspalte.

45 x 70 mm reglar opsaettes vandret, der isoleres og afsluttes
indv. med veegbeklaedning.

Ny isolering i konstruktionen

195 Flexibatts 34
mellem speer + 70 mm
Flexibatts 34

195 Flexibatts 37
mellem spzer +

mellem speer +
70 mm Flexibatts 37

i krydsreglar i krydsreglar i krydsreglar i krydsreglar
Materiale Isolering | U-veerdi U-veerdi Spar U-veerdi Spar U-veerdi Spar U-veerdi Spar
(mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? &r) (W/m?K) (kWh/m? an) (W/m?K) (kWh/m? an) (W/m?K) (kWh/m? an)

Speer (4 x5")

a | og loft- 0 1,93 0,20 121 0,18 122 0,16 123 0,15 124
bekleedning
Spaer (4 x 5")

b | ogloft- 25 1,11 0,20 63 0,18 65 0,16 66 0,15 67
beklzedning
Speer (4 x 5")

c | og loft- 50 0,79 0,20 41 0,18 43 0,16 44 0,15 45
bekleedning

Eksisterende konstruktion: a+b+c = Speerdimensioner 4 x 5” (10 x 12,5 cm) pr. 100 cm Eksisterende isoleringsmatter (A 50) fjernes. 3/4" forskalling + rerveev og puds. Treeprocent
15. Eksisterende puds, rervaev, forskallingsbraedder (fiernes). | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.




Tag og loft 1.06

Efterisolering af built-up-tag, udvendig isolering (varmt tag)

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Underlag Energy A 35 / Hardrock Energy A 36

Fastgorelse:
Mekanisk fastgerelse gennem underpap og isoleringen med
treeskruer og @5 cm PP-teleskop-skiver.

Vaer opmaerksom pa:

Forslaget eendrer konstruktionen fra koldt/ventileret til varmt/
uventileret tag. Hardrock Energy anvendes som gverste lag i
en flerlagslgsning eller som et-lags lesning. Underlag Energy
anvendes kun som nederste lag i en flerlagsisolering.
Kontrollér, at den gamle tagpap er tzet, da den kommer til at
fungere som ny dampspazerre.

Den ngdvendige, udvendige merisolering kan bestemmes ud Typiske felgearbejder: Udskiftning af eventuelle tagbrende
fra rumklimaklassen for de underliggende rum. | boliger kan / heevning af ovenlys, murkrone eller stern / sendring af
isoleringsforholdet 1:1,5 mellem gammel inddaekninger. Andre typiske udfordringer, der kan bes-

og ny isolering normalt anvendes, nar det eksisterende isol- veerliggere eller forhindre en udvendig efterisolering af tage:
eringsmateriales isoleringsevne med rimelighed kan sam- tagventilationsanleeg, teknikhuse, tilstedende bygninger,
menlignes med Hardrock Energy. Yderligere er beskrevet i tagudhaeng, tagrender, skorstene, ventilationsafkast, solceller,
SBl-anvisning 224, Fugt i bygninger. solfangere og tagterrasser.

Nar efterisoleringen er udfert, skal det sikres, at treekonstruk-
tionen er ter, inden ventilationen lukkes. Der kan typisk lukkes
for ventilationen efter 1 &r. Ventilationen lukkes for at f& fuld
udnyttelse af efterisoleringen.

QLYY Ny isolering i konstruktionen

220 mm ialt = 300 mm ialt =

Eksist de konstrukti 180 mm 120 mm Underlag 180 mm Underlag

SlREneE ensuitiarel Hardrock Energy Energy + 100 mm Energy + 120 mm

Hardrock Energy Hardrock Energy

Materiale Isolering U-vaezrdi U-vaezrdi Spa!u U-vaezrdi Spazr. U-vaezrdi Spa!w

(mm) (W/m?2K) (W/m?K) (kWh/m? &r) (W/m?K) (kWh/m? &r) (W/m?K) (kWh/m? ar)

a | Built-up-tag, tagpaptag pa bjeelkespaer 50 0,67 0,15 36 0,13 38 0,10 40
b | Built-up-tag, tagpaptag pa bjeelkespaer 75 0,51 0,14 26 0,12 27 0,09 29
¢ | Built-up-tag, tagpaptag pa bjeelkespaer 100 0,42 0,13 20 0,11 22 0,09 23
d | Built-up-tag, tagpaptag pa bjeelkespaer 125 0,35 - - 0,11 17 0,09 18
e | Built-up-tag, tagpaptag pa bjeelkespaer 150 0,29 - - - - 0,08 15

Eksisterende konstruktion: a-e = Tagpap pé 19-25 mm treeunderlag. Ventileret hulrum. Bjeelkebredde 63 mm., pr. 900 mm. Isoleringsmatter (A 44). 25x100 mm spredt forskalling,
pr. 300 mm. Loftbekleedning af 13 mm gips, rerveev & puds eller profiloraedder. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.



Tag og loft 1.07

Efterisolering af built-up-tag, indvendig isolering

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37

Fastgorelse:
Fastholdes med 2 mm udgledet jerntrad, pr. 300 mm eller
spredt forskalling, pr. 300 mm.

Vaer opmaerksom pa:
Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og dampteet. Hvis
ikke, skal dampspzerre eller dampbremse indbygges.

Dampspaerren ma maksimalt placeres 1/3 inde i isoleringen
malt fra den varme side. Hvor det ikke er muligt, er i skemaet
nedenfor angivet med *.

Dampspazerren skal slutte teet til anden dampteet konstruktion.

2 dampspaerrer i samme konstruktion skal normalt undgas.
Hvis det vurderes ngdvendigt at indbygge en ny teet damp-
spaerre, og det ikke umiddelbart er muligt at fjerne den
gamle, skal det sikres, at begge barrierer ligger pa den varme
side af konstruktionen. En dampspaerre kan i denne situation
ogsa veere i form af en teet malerbehandling, alu-kraft eller

lign.

Typiske falgearbejder: Indv. malerarbejde, tilpasninger ved
lysninger ved ovenlysvinduer og skyggelister. Z£ndring af el-
installationer.

€ @ Ny isolering i konstruktionen
Eksisterende konstruktion 45 mm Flexibatts 37 70 mm Flexibatts 37

Materiale sokring | Uverd | Uwardi | Sear | Uveri | Sear
a | Built-up 100 0,41 0,29 8 * *
b | Built-up 125 0,34 0,25 6 0,22 8
¢ | Built-up 150 0,29 0,23 4 0,20 6

Eksisterende konstruktion: a-c = Tagpap pa 19-25 mm treeunderlag. Ventileret hulrum. Bjeelkebredde 63 mm, pr. 900 mm. Isoleringsmatter (A44). 25x100 mm spredt forskalling,
pr. 300 mm. Loftbeklaedning af 13 mm gips, rerveev & puds eller profilbreedder. | beregningerne er anvendt normalérets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Tag og loft

Efterisolering built-up-tag, med Granu

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Granulate Multi A 38

Fastgorelse:
Isoleringen indbleeses maskinelt under isoleringsark. Udfares
af en professionel ROCKWOOL indblaesningspartner.

Vaer opmaerksom pa:

Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og damptaeet. Hvis det
vurderes, at der skal indbygges en dampspaerre, vil det ske
fra undersiden af loftet og vil betyde, at loftet skal fornyes.
Dampspaerren skal vaere teet i overlap og mod tilstedende
konstruktion.

2 dampspeaerrer i samme konstruktion skal normalt undgas.
Hvis det vurderes ngdvendigt at indbygge en ny taet damp-
speerre, og det ikke umiddelbart er muligt at fierne den
gamle, skal det sikres, at begge barrierer ligger pa den varme
side af konstruktionen og maksimalt placeres 1/3 inde i isol-
eringen malt fra den varme side.

Tagventilationshaetter i tagfladen afproppes luftteet, og sam-
tidig sikres de forngdne ventilationsspalter langs tagkanterne
med et tvaersnitsareal svarende til:

* Abning ved begge tagkanter parallelt med spaer ved hus-
dybder indtil 12 m: 200 cm? abning pr. m.

* Abning ved begge tagkanter parallelt med spaer ved hus-
dybder fra 12 - 16 m: 400 cm? abning pr. m.

Abningerne angives som bruttoareal pr. meter tagkant

1.08

late Multi

Safremt ovenstaende anbefalinger ikke kan overholdes, bar
der ikke veelges en ventileret tagkonstruktion, men i stedet en
udvendig isoleret.

Typiske felgearbejder: Afmontering af de nederste stern-
breedder og udhaengsbraedder. Genopsaetning af samme.

Begreensninger: Minimum 10 cm hulrumshgjde over ek-
sisterende isolering aht. indblaesningsrer og isoleringsark.
Gennemgaende ventilationskanaler, ovenlysskakte etc. i ven-
tilationslaget over isoleringen kan forhindre en fuldsteendig
efterisolering. Maksimal indblaesningsdybde ved indblaesning
fra 1 side ca. 10 meter. Ved indblaesning fra begge sider af
huset er indblaesningsdybden det dobbelte.

Ny isolering i konstruktionen

. . 125 mm 175 mm
Eksisterende konstruktion Granulate Multi Granulate Multi
: Isolering U-veerdi U-veerdi Spar U-veerdi Spar
Materiale (mm) (W/meK) (W/m?K) (KWh/m? &) (W/m?K) (KWh/m? &r)
a | Built-up 50 0,68 0,24 31 0,19 34
b | Built-up 100 0,45 0,26 13 0,20 17

Eksisterende konstruktion: a-b = Tagpap pa 19 - 25 mm treeunderlag. Ventileret hulrum. 50 mm paforing til faldopbygning. Bjeelkespaer 63 x 205 mm., pr. 900 mm.
Eksisterende isoleringsmatter (A 50). 25 x 100 mm spredt forskalling, pr. 300 mm. 13 mm gips, rerveaev og puds eller profiloraedder. | beregningerne er anvendt normalarets gradda-
getal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Tag og loft 1.09

Efterisolering af tag med betondaek, udvendig isolering (varmt tag)

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Underlag Energy A 35 / Hardrock Energy A 36

Fastgorelse:
Mekanisk fastgerelse gennem underpap og isoleringen med
betonskruer og @5 cm PP-teleskop-skiver.

Vaer opmaerksom pa:

Udvendig merisolering af varme tage vil altid forbedre de
fugttekniske forhold, og regler for minimum tykkelser, som
beskrevet for kolde tage, kan derfor fraviges.

HardRock Energy anvendes som gverste lag i en- eller flerlag-
slasning eller som et-lags lesning. Underlag Energy
anvendes kun som nederste lag i en flerlagsisolering.

Konstruktionen kan ogsé udferes med en kileskaret isolering,

hvis ikke der er fald pa taget i forvejen. Den nye tagisolering At gamle trykudligningsheetter slajfes og huller efterfalgende
skal sikre en taghaeldning pa min. 1:40. lukkes og teetnes.

Tiek, at den gamle tagpap er teet, da den kommer til at Vurdér behovet for etablering af nye trykudligningshzetter.
fungere som ny dampspeerre. Efterisolering udefra forudsaet- Ved bygningsbredder under 20 m er trykudligningen ved stern
ter normalt, at den eksisterende isoleringstykkelse er mindre tilstreekkelig.

end den nye tagisolering og er afheengig af, hvilken fugt- Ved starre bygningsbredder end 20 m kan suppleres med
belastningsklasse bygningen kategoriseres i. Yderligere er trykudligningshzetter.

beskrevet i SBl-anvisning 224, Fugt i bygninger. Der anvendes 1 heette pr. 300-500 m? tagflade med en mak-

Typiske felgearbejder: udskiftning af eventuelle tagbrende / simal afstand mellem heetterne pa 20 m og maksimalt 10 m til
haevning af ovenlys, murkrone eller stern. £ndring af inddeek-  stern.
ninger og slgjfning af div. heetter.

Andre typiske udfordringer, der kan besveerliggere eller
forhindre en udvendig efterisolering af tage: tagventilation-
sanleeg, teknikhuse, tilstedende bygninger, tagudhaeng,
tagrender og inddaekninger, murkroner, skorstene, ventila-
tionsafkast, solceller, solfangere og tagterrasser.

€ WWDD Ny isolering i konstruktionen

220 mm ialt = 300 mm ialt =

Eksist de konstrukti 180 mm 120 mm Underlag 180 mm Underlag

SREEEhElS Lensutiairei Hardrock Energy Energy + 100 mm Energy + 120 mm

Hardrock Energy Hardrock Energy

Materiale Isolering U-vaezrdl U-vaezrdl Spazr ; U-vaezrdl Spazr . U-vaezrdl Spazr ;

(mm) (W/m?2K) (W/m?2K) (kWh/m? ar) (W/m?2K) (kWh/m? ar) (W/m?2K) (kWh/m? ar)

a | 180 mm betonhuldaek 80 0,42 0,14 20 0,12 21 0,09 23
b | 180 mm betonhuldaek 120 0,30 0,12 13 0,10 14 0,08 15
c | Jernbeton, 150 mm - anno 1949 40 1,11 0,17 66 0,14 68 0,11 70
d | Jernbeton, 150 mm - anno 1969 70 0,61 0,15 32 0,13 33 0,10 36

Eksisterende konstruktion: a + b = Tagpap pa isoleringsplader af fx treedefast mineraluld (A 39). 180 mm betonhuldaek, isolans R= 0,14 m2K/W. Betonhuldaekkets isolans kan med ri-
melighed sidestilles med isolansen for ca. 200 mm bauma-, roma-, iso- og stéltegldaek. Eksisterende isolering A 39 / ¢ = tagpap péa korkplader (A 60) 150 mm. Jernbetondaek, 2400
kg/m? / d = tagpap pa isoleringsplader af fx EPS (A 50). 150 mm. Jernbetondaek, 2400 kg/m2. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Tag og loft 1.10

Efterisolering af skunkveeg mod koldt skunkrum med Flexibatts 37
og Pladebatts

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37 / Pladebatts A 35

Fastgorelse:

Den yderste isolering mod skunkrummet kan fastholdes
med 4 stk isoleringsskruer og @ 70 mm skiver pr. isolerings-
plade (ca. 6 stk pr. m?)

Vaer opmaerksom pa:

At arbejdet bedst foretages udefra ifm. udskiftning af tag-
beklzedningen og eventuelt udfgres ifm. efterisolering af
tagfladen.

Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og dampteet.
Dampspaerren skal veere teet i overlap og mod tilstedende
konstruktion.

Safremt den overliggende skravaeg er udfert med diffusions-
abent undertag, kan Pladebatts afsluttes smigskaret

imod undersiden af denne. Eksemplerne [b-d] forudszetter, at eksisterende isolering

Hvis skrdvaeggen er ventileret over isoleringen, skal fiernes og erstattes af 95 mm Flexibatts 37 og suppleres med
Pladebatts afsluttes i samme niveau som skrévaegs- 100, 150 eller 190 mm Pladebatts.

isoleringen eller mindst saledes, at der skabes en ventilations- Eksempel forudszetter, at hulrummet mellem skunk-

spalte pa 30 mm. stolperne er udfyldt med 100 mm brugbar mineraluld og

At ventilationen hen over skrdvaeggen skal bevares suppleres med 100, 150 eller 190 mm Pladebatts.

(geelder kun ventilerede tagflader).

(WD Ny isolering i konstruktionen

95 mm Flexibatts 37 95 mm Flexibatts 37 95 mm Flexibatts 37
Eksisterende konstruktion + 100 mm + 150 mm + 190 mm

Pladebatts Pladebatts Pladebatts
Materiale Isolering U-vaezrdl U-V&zrdl Spazr : U-vaezrdl Spazr . U-vaezrdl Spazr :
(mm) (W/m?2K) (W/m?2K) (kWh/m? ar) (W/m?2K) (kWh/m? ar) (W/m?2K) (kWh/m? &r)
a | Skunkveeg 0 1,82 0,19 114 0,15 116 0,13 118
b | Skunkveeg 25 1,08 0,19 62 0,15 65 0,13 66
c | Skunkveeg 50 0,77 0,19 40 0,15 43 0,13 45
d | Skunkveeg 75 0,61 0,19 29 0,15 32 0,13 33

100 mm 150 mm 190 mm

Eksisterende konstruktion Pladebatts Pladebatts Pladebatts

e | Skunkveeg 100 0,47 0,20 19 0,15 22 0,13 24

Eksisterende konstruktion: a = 100x100 mm skunkstolper + 3/4" forskalling + rerveev og puds. / b-d = 100x100 mm skunkstolper, eksisterende isoleringsmatter (A 50) fjernes).
3/4" forskalling + rerveev og puds. / e = 100x100 mm skunkstolper, eksisterende isolering (A 44) bliver siddende mellem stolperne. 3/4" forskalling + rerveev og puds.
| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Ydervaeg 2.01

Efterisolering af yderveeg udvendigt med reglar og Super Venti-Batts

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Super Venti-Batts A 34

Den del af produktet, der skal vende mod ventilationsspalten,
er 30 mm tyk og er meerket med en brun stribe. Den harde
overflade pa isoleringen udger vindspeerren i konstruktionen,
og sikrer samtidigt, at isoleringen star stift og stramt i konstruk-
tionen. Den resterende del af produktet er bledere og kan
derfor, i et vist omfang, tilpasse sig ujeevnheder i underlaget.

Konstruktionsbeskrivelse:
Treestolper lodret pr. 600 mm, treeprocent 7,5.

Fastgorelse:

Isoleringen fastholdes med skruer og 70 mm isoleringsskiver skal det sikres, at begge barrierer ligger pa den varme side

af konstruktionen. En dampspeerre kan i denne situation ogsa

eller isoleringsdybler. Alternativt med traelister lodret, pasem- . . )
gsay P veere i form af en teet malerbehandling, alukraft eller lign.

met stolpernes sider og presset ind til forsiden af isoleringen.
Safremt der efterisoleres pa allerede ventileret let facade, skal

Vzer opmaerksom pa: dette lag slgjfes, sa ny og gammel isolering forbindes uden
Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og dampteet. Tunge luftspalte.

vasgge behaver normalt ikke dampspzerre. Lette vasgge skal Typiske begreensninger, der kan besvaerliggere eller forhindre

en udvendig efterisolering: Lille tagudheeng, tagnedlab, vin-
duer og dere, facadedetaljer, udvendige trapper, brandtrap-
2 dampspezerrer i samme konstruktion skal normalt undgas. per, keeldertrapper, altaner, belysning, skiltning etc.

Hvis det vurderes ngdvendigt at indbygge en ny taet damp-

spaerre, og det ikke umiddelbart er muligt at fierne den gamle,

e\ @ Ny isolering i konstruktionen

100 mm 150 mm 200 mm

forsynes med en dampspaerre og skal veere teet i overlap og
mod tilstedende konstruktion.

Eksisterende konstruktion

Super Venti-Batts Super Venti-Batts Super Venti-Batts
Materiale Iso(!r? :)ng U(\/\‘/,/?g(c)il U(\;vv/?n%rlé)ii (kV\?herizr an U(\;\‘/I/‘?g(c)ii (kv?h?ri! an) U(V\\/,/anr:"erc)il (kvx?herizr an)
a | Murveerk massiv, 35 cm - 1,50 0,30 84 0,22 89 0,17 93
b | Hulmur 31 cm, 10 % udmuring 80 0,60 0,23 26 0,18 29 0,15 31
c | Porebeton massiv, 24 cm - 0,76 0,25 36 0,19 40 0,15 43
d | Letklinkerelement, 24 cm S 0,68 0,24 31 0,19 34 0,15 37
e | Beton vaegelement 50 0,72 0,24 33 0,18 38 0,15 40
f | Beton veegelement 100 0,41 0,20 15 0,16 17 0,13 20
g | Letveeg 100 0,39 0,20 13 0,16 16 0,13 18
h | Letveeg 125 0,32 0,18 10 0,15 12 0,12 14

Eksisterende konstruktion: b = Isolering i hulmuren A40. / e =150 mm bagplade - 50 mm klasse 39 - 50 mm forplade (1800 kg/m? / =150 mm bagplade - 100 mm A 39
- 50 mm forplade (1800 kg/m® /g + h = Stolper pr. 600 mm - treeprocent 7,5 - eksisterende iso A 39 - gammel beklaedning + vindspaerre fiernes.
| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Ydervaeg 2.02

Efterisolering af div. ydervaegge udvendig med traditionel krydsisolering

og Super Venti-Batts

<
<

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37 / Super Venti-Batts A 34

Den del af produktet, der skal vende mod ventilationsspalten,
er 30 mm tyk og er meerket med en brun stribe. Den harde
overflade pa isoleringen udger vindspeerren i konstruktionen
og sikrer samtidigt, at isoleringen star stift og stramt i kon-
struktionen. Den resterende del af produktet er bledere og kan
derfor i et vist omfang tilpasse sig ujeevnheder i underlaget.

Konstruktionsbeskrivelse:
Treeleegter og reglar lodret og vandret pr. 600 mm, traeprocent

7,5. 2 dampspeaerrer i samme konstruktion skal normalt undgas. Hvis
det vurderes ngdvendigt, at indbygge en ny teet dampspeerre
og det ikke umiddelbart er muligt at fjerne den gamle, skal det
sikres, at begge barrierer ligger pa den varme side af konstruk-
tionen. En dampspeerre kan i denne situation ogsa vaere i form
af en teet malerbehandling, alukraft eller lign.

Safremt der efterisoleres pa en allerede ventileret let facade
skal dette lag slgjfes, sa ny og gammel isolering forbindes
uden luftspalte.

Typiske begreensninger der kan besveerliggere eller forhindre
en udvendig efterisolering: Lille tagudhaeng, tagnedlgb, vindu-
er og dere, facadedetaljer, udvendige trapper, brandtrapper,
keeldertrapper, altaner, belysning, skiltning etc.

Fastgorelse:

Det yderste lag isolering fastholdes med skruer og 70 mm
isoleringsskiver eller isoleringsdybler. Alternativt med treelister
lodret, pasemmet stolpernes sider og presset ind til forsiden
af isoleringen.

Var opmaerksom pa:

Om konstruktionen er tilstraeekkelig luft- og dampteet. Tunge
vaegge behgver normalt ikke dampspaerre. Lette veegge skal
forsynes med en dampspeerre og skal vaere teet i overlap og
mod tilstedende konstruktion.

Q9 Ny isolering i konstruktionen

120 mm (45 mm 170 mm (95 mm 195 mm (95 mm
Eksisterende konstruktion Flexibatts 37 + 75 mm Flexibatts37 + 75 mm Flexibatts 37 +100 mm

Super Venti-Batts) Super Venti-Batts) Super Venti-Batts)
Materiale Iso(!r? :)ng U(\/\‘/,/?g(c)il U(\;vv/?n%rlé)ii (kV\?hB:Zr an U(\;\‘/I/‘?rﬂ(c)ii (kv?h?ri! an) U(\A\/,/ar;&c)h (k\/\?h’:/)rizr an)
a | Murveerk massiv, 35 cm - 1,50 0,26 86 0,20 91 0,18 92
b | Hulmur 31 cm, 10 % udmuring 80 0,60 0,21 27 0,17 30 0,15 31
c | Porebeton massiv, 24 cm - 0,76 0,23 37 0,18 40 0,16 42
d | Letklinkerelement, 24 cm S 0,68 0,22 32 0,18 35 0,16 36
e | Beton vaegelement 50 0,72 0,23 34 0,18 38 0,16 39
f | Beton veegelement 100 0,41 0,18 16 0,15 18 0,14 19
g | Letveeg 100 0,39 0,18 15 0,15 17 0,14 17
h | Letveeg 125 0,32 0,17 10 0,14 13 0,13 13

Eksisterende konstruktion: b = Isolering i hulmuren A 40. / e = 150 mm bagplade - 50 mm klasse 39 - 50 mm forplade (1800 kg/m?) / =150 mm bagplade -100 mm A 39-50
mm forplade (1800 kg/m®) /g + h = Stolper pr. 600 mm - treeprocent 7,5 - eksisterende iso A 39 - gammel beklaedning + vindspaerre fjernes.
| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Ydervag 2.03

Efterisolering af yderveegge udvendig med REDAIr Flex facadesystem

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL REDAIr Batts A 33

Konstruktionsbeskrivelse:
Se systembeskrivelsen for REDAIr Flex pa www.rockwool.dk
Alle omtalte komponenter er en del af facadesystemet.

Fastgorelse:

Isoleringen fastholdes med LVL-planker / skruer og
friktionsplader. Besparelseseksemplerne indeholder 2 skruer
pr. m2, men antal skal beregnes fra projekt til projekt, da
skrueafstand er atheenging af underlagstype, byggehgjde og
geografisk placering.

Vaer opmaerksom pa:

Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og dampteet. Tunge
vaegge behever normalt ikke dampspeerre. Lette vaegge skal pladematerialet ikke placeres lsengere ude i isolerings-
forsynes med en dampspaerre og skal veere teet i overlap og laget end maks. 50 %, malt fra den varme side af isoleringen.
mod tilstadende konstruktion.

2 dampspeerrer i samme konstruktion skal normalt undgas.

Bemaerk, ved lette yderveegge, at der skal sikres korrekt Hvis det vurderes nadvendigt at indbygge en ny teet damp-
fugtbalance i krydsfiner / OSB-plade, hvilket athaenger af speerre, og det ikke umiddelbart er muligt at fierne den
isoleringsforholdet mellem eventuelt eksisterende isolering i gamle, skal det sikres, at begge barrierer ligger pa den varme
konstruktionen og tykkelsen af Redair Batts. Normalt bar side af konstruktionen.

Typiske begraensninger der kan besveerliggere eller forhindre en udvendig efterisolering: Lille tagudheaeng, tagnedlgb, vinduer og
dgre, facadedetaljer, udvendige trapper, brandtrapper, kaeldertrapper, altaner, belysning, skiltning etc.

€W @ Ny isolering i konstruktionen

. . 100 mm 150 mm 200 mm
Eksisterende konstruktion REDAIr Batts REDAIr Batts REDAIr Batts

Materiale Isolering U-veerdi U-veerdi Spar U-veerdi Spar U-veerdi Spar
(mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? ar) (W/m2K) (kWh/m? ar) (W/m?K) (kWh/m? ar)
a | Murveerk massiv, 35 cm - 1,50 0,28 85 0,20 91 0,16 93
b | Hulmur 31 cm, 10 % udmuring 80 0,60 0,22 27 0,17 30 0,14 32
c | Porebeton massiv, 24 cm - 0,76 0,24 36 0,18 40 0,15 43
d | Letklinkerelement, 24 cm - 0,68 0,23 31 0,18 35 0,14 38
e | Beton vaegelement 50 0,72 0,24 33 0,18 38 0,14 40
f | Beton veegelement 100 0,41 0,19 15 0,15 18 0,13 20
g | Letveeg 100 0,39 0,18 15 0,15 17 0,12 19
h | Letveeg 125 0,32 - - 0,14 13 0,12 14

Eksisterende konstruktion: b = Isolering i hulmuren A40. / e =150 mm bagplade - 50 mm klasse 39 - 50 mm forplade (1800 kg/m?® / f= 150 mm bagplade - 100 mm A 39 - 50
mm forplade (1800 kg/m?®) / g + h = Stolper pr. 600 mm - traeprocent 7,5 - eksisterende iso A 39 - gammel beklaedning + vindspeerre fiernes.
| beregningerne er anvendt normaldrets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Ydervag 2.04

Efterisolering af diverse yderveegge udvendig med
Facadebatts og pudssystem

Produkt til efterisolering:

ROCKWOOL Facadebatts A 37 Py
>
Fastgorelse: P
Isoleringen fastholdes med facadedybler og kleeber. . — [
_— ©

Var opmaerksom pa:
Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og dampteet. Tunge @
vaegge behgver normalt ikke dampspaerre. Lette veegge skal
forsynes med en dampspaerre og skal veere teet i overlap og
mod tilstedende konstruktion.

Bemaerk, ved lette yderveegge, at der skal sikres korrekt fugt-
balance i krydsfiner / OSB-plade, hvilket afheenger af isole-
ringsforholdet mellem eventuel eksisterende isolering i
konstruktionen og tykkelsen af Facadebatts. Normalt bar
pladematerialet ikke placeres leengere ude i isolerings-

laget end maks. 50 %, malt fra den varme side af isoleringen.

Typiske begreensninger, der kan besveerliggere eller forhindre
en udvendig efterisolering: Lille tagudhaeng, tagnedlab,
vinduer og dere, facadedetaljer, udvendige trapper, brand-
trapper, kaeldertrapper, altaner, belysning, skiltning etc.

2 dampspeaerrer i samme konstruktion skal normalt undgas.
Hvis det vurderes ngdvendigt at indbygge en ny teet damp-
spaerre, og det ikke umiddelbart er muligt at fierne den
gamle, skal det sikres, at begge barrierer ligger pa den varme
side af konstruktionen. En dampspazerre kan, i denne situation,
0gsa veere en teet malerbehandling, alukraft eller lign.

«We

Ny isolering i ko

100 mm 150 mm 200 mm

Eksisterende konstruktion Facadebatts Facadebatts Facadebatts

Materae scleing | Uward | Uward | Sear, | Userdi | Spar | Uverdl | spar
a | Murvaerk massiv, 35 cm - 1,5 0,29 84 0,21 90 0,16 93
b | Hulmur 31 cm, 10 % udmuring 80 0,60 0,23 26 0,17 30 0,14 32
c | Porebeton massiv, 24 cm - 0,76 0,24 36 0,18 40 0,15 43
d | Letklinkerelement, 24 cm - 0,68 0,24 31 0,18 35 0,14 38
e | Beton vaegelement 50 0,72 0,24 33 0,18 38 0,15 40
f | Beton veegelement 100 0,41 0,20 15 0,15 18 0,13 20
g | Letveeg 100 0,39 0,19 14 0,15 17 0,13 18
h | Letveeg 125 0,32 - - 0,14 13 0,12 14

Eksisterende konstruktion: b = Isolering i hulmuren A40. / e = 150 mm bagplade - 50 mm klasse 39 - 50 mm forplade (1800 kg/m?® / f= 150 mm bagplade - 100 mm A 39 - 50
mm forplade (1800 kg/m?®) / g + h = Stolper pr. 600 mm - traeprocent 7,5 - eksisterende iso A 39 - gammel beklaedning + vindspeerre fiernes.
| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Ydervaeg

N

.05

Efterisolering af hulmur med indbleesning af Granulate Multi

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Granulate Multi A 37

Fastgorelse:

Granulatet skal indblaeses med en indblaesningsmaskine, hvilket
kreever en professionel indbleeser. ROCKWOOL samarbejder med
en raekke indblaesere rundt omkring i landet.

Var opmaerksom pa:
Bagmuren ber veere luftteet og fri for spraekker, huller, revner og
lestsiddende fuger og indvendig puds.

Formuren ber veere uden fugtophobninger samt revnede, forvitrede
og blade fuger, samt veere fri for defekte (frostspraengte/forvitrede)
sten. Eventuelle skader og fugtprobler bgr udbedres.

Eventuel udvendig overfladebehandling skal vaere diffusionsében.

En 36 cm tyk hulmur med for- og bagmur af teglsten er normalt
opmuret med faste binderkolonner med 50 cm indbyrdes afstand,
og dermed en ret hgj udmuringsprocent.

En 30 cm tyk hulmur med for- og bagmur af teglsten er normalt op-
muret med staltradsbindere, og derfor med relativt fa udmuringer.

Teglstensmure, som er 24 cm eller derunder, er typisk massive.

Siden midten af 1930er blev det mere og mere almindeligt at
anvende bindere af stal, bronze eller jern.

« @ @

q q 80 mm 130 mm
Eksisterende konstruktion Granulate Multi Granulate Multi

AN\

.
~ o

Omrader, hvor der typisk er massive udmuringer og som
partielt forhindrer en hulmursisolering:

\

Udmuring ud for etagedaek, hushjerner, udkragende,
altandaek, sparenicher, radiatornicher, murede stik, bind-
erkolonner (typisk kun i 1%2-stens mure), vinduesfalse,
gesimser, murkroner, sélbaenke etc. Hulrum mindre end
30 mm kan i reglen ikke hulmursisoleres, da granulatet
ikke kan fordele sig effektivt.

Er muren isoleret med Lecanadder, kan disse suges ud.

Mgrtelspild og mureraffald fra opferelsen kan tillige
udgere en ikke uvaesentlig andel af det potentielle
hulrum.

Ny isolering i konstruktionen

Materiale Iso(!:n:i)ng U(\;vv/iwezrl:)ji U(\-Nv/:ﬁi (kv?hezzr an U(\;vv/?nezrlé)ji (kv?hﬁ’if an
a | 30 cm hulmur (Tegl + tegl m. 10 % udmuring) 0 1,48 0,58 63 - -
b | 30 cm hulmur (Tegl + tegl m. 30 % udmuring) 0 1,50 0,91 41 - -
c | 36 cm hulmur (Tegl + tegl m. 10 % udmuring) 0 1,46 - - 0,45 70
d | 36 cm hulmur (Tegl + tegl m. 30 % udmuring) 0 1,45 - - 0,76 48
e | 30 cm hulmur i tegl isoleret med Lecangdder (30% udmuring) 80 1,14 0,91 16 - -
f | 36 cm hulmur i tegl isoleret med Lecangdder (30% udmuring) 130 0,94 - - 0,76 13

Eksisterende konstruktion: a - d = For- og bagmur af massiv tegl, 1800 kg/m?. Udmuringer dvs. massiv mur, sasom faste binderkolonner, massive brystninger, hjgrner, mertelspild
og murbuer etc. / e + f = For- og bagmur af massiv tegl, 1800 kg/m?. Udmuringer dvs. massiv mur, sasom faste binderkolonner, massive brystninger, hjgrner, mertelspild og mur-
buer etc. Lecangdder i hulmuren A 85 suges ud. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Skillevaeg 3.01

Efterisolering af skilleveeg mod uopvarmet rum med Pladebatts

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Pladebatts A 35

Fastgorelse:

Isoleringen opsaettes pé den kolde side af skilleveeggen —
og fastholdes med skruer og 70 mm isoleringsskiver, -

4 stk. pr. isoleringsplade. ©

Var opmzarksom pa: - (-
Kontrollér, at veeggen er plan, sa spalter pa bagsiden og kan- L €
terne af isoleringen undgas. Eventuelle mgarteludposninger
og lignende uregelmaessigheder fjernes.

Om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og damptaet. Hvis
ikke, skal dampspaerre monteres. Dampspaerren skal vaere teet €
i overlap og mod tilstedende konstruktion.

Almindeligvis er der ikke behov for dampspaerre pa bagvaeg-
ge af uorganiske materialer som tegl, letbeton og beton, nar
der isoleres pa den kolde side af veeggen. L

Eksisterende konstruktion P;Ia%%garlc'lcs Pﬂa?joe?;ts Pﬂa?:loegqaras
Materisle solerng || Uwerdi | Unardi | spar | Uwerdi | spar, | Uverdi | Sear
a | 12 cm tegl - 2,20 0,30 93 0,21 97 0,17 99
b | 24 cm tegl - 1,54 0,29 61 0,20 65 0,16 67
c ﬁ;r:r:t‘f'm““ tegl/teg! - - 123 0,27 47 0,20 50 0,16 52
d | 10 cm letbeton - 1,29 0,28 49 0,20 58} 0,16 55)
e | 24 cm letbeton - 0,68 0,23 22 0,17 25 0,14 26
f | 10 cm beton - 3,14 0,31 138 0,22 143 0,17 145
g | Uisoleret let veeg - 1,69 0,28 69 0,20 73 0,16 75
h | Letveeg 50 0,66 0,22 21 0,17 24 0,14 25
i | Letveeg 75 0,50 0,20 15 0,16 17 0,13 18
j | Letveeg 100 0,41 0,19 11 0,15 13 0,13 14

Eksisterende konstruktion: a - ¢ = Massive teglsten (1800 kg/m?®) / d + e = Porebeton 735 kg/m? (A 200) / ¢ = Beton 2300 kg/m?® / h -] = Stolper pr. 600 mm - treeprocent 7,5
- eksisterende isolering (A 44). | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 0,7.
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Etageadskillelse og deek

4.01

Efterisolering af traebjeelkelag mod uopvarmet rum ved indblaesning

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Granulate Multi A38

Fastgorelse:

Maskinel indblaesning af ROCKWOOL Granulate Multi i
etageadskillelsen udferes af en professionel ROCKWOOL
indbleesningspartner.

Indblaesning sker typisk fra den side af daekket, der vender
mod det opvarmede rum.

Var opmzarksom pa:

Om gulvkonstruktionen er tilstreekkelig luft- og damptaet set
fra den varme side af konstruktionen. Huvis ikke, skal gulvet og
samling mellem guly, skilleveegge og ydervaeegge gennemgas
for luftutsetheder og teetnes.

En effektiv dampspaerrende barriere kan udelukkende udferes
i forbindelse med laegning af ny gulvbeleegning. Dampspaer-
ren skal i sa fald slutte teet til anden dampteet konstruktion fx
skille- og ydervaegge ved kleebning.

At indbleaesningshullerne kan afslutningsvist afproppes.

e« @ o

Luftlaget mellem indskudsler og gulvbraedder bar stoppes
mod yderveeggene for at undga konvektion.

Det uopvarmede rum skal ventileres for at minimere risikoen
for fugtophobning i konstruktionen, og det skal sikres, at loft-
overfladen mod det uopvarmede rum er diffusionsaben.

Nyt Granulate Multi i konstruktionen

Eksisterende konstruktion 50 mm 70 mm 90 mm
A . .| Spar .| Spar .| Spar
Materiale | Wi | AR (| ()
a| 15 cm treebjeelkelag (6”) ca. 5 cm hulrum under indskudsbraedder. - 0,67 0,45 11 - - - -
b| 17,5 cm treebjeelkelag (7") ca. 7 cm hulrum under indskudsbraedder - 0,66 - - 0,37 14 - -
c| 20 cm traebjeelkelag (8”) ca. 9 cm hulrum under indskudsbraedder - 0,66 - - - - 0,32 17
60 + 50 mm 60 + 70 mm 60 + 90 mm
d|[ 15 cm treebjeelkelag (6”) ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 5 cm hulrum under indskudsbraedder 25 0,57 0,30 13 - - - -
e| 17,5 cm treebjeelkelag (7") ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 7 cm hulrum under indskudsbraedder 25! 0,57 - - 0,26 15 - -
f | 20 cm treebjeelkelag (8”) ca 6 cm hulrum over indskudslaget og ca. 9 cm hulrum under indskudsbraedder 25 0,57 - - - - 0,23 17
100 mm 125 mm 150 mm
g| 15 cm traebjeelkelag (6”) 10 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pa loftforskallingen) - 0,85 0,33 25 - - - -
h{ 17,5 cm trebjeelkelag (7") 12,5 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pé loftforskallingen) - 0,84 - - 0,29 27 - -
i | 20 cm treebjaelkelag (8") 15 cm hulrum (indskudsler lagt direkte pa loftforskallingen) - 0,84 - - - - 0,25 29
125 mm 150 mm 175 mm
j | 15 cm traebjeelkelag (6") 12,5 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pa loftforskallingen) 25 0,71 0,27 21 - - - -
k| 17,5 cm treebjeelkelag (7") 15 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pé loftforskallingen) 25 0,70 - - 0,24 22 - -
1] 20 cm traebjeelkelag (8") 17,5 cm hulrum (eksist. isolering lagt direkte pa loftforskallingen) 25| 0,70 - - - - 0,21 24
150 mm 175 mm 200 mm
m| 15 cm treebjeelkelag (6") 15 cm hulrum, (ingen indskudsbraedder) = 1,04 0,27 38 - - - -
n| 17,5 cm treebjeelkelag (7") 17,5 cm hulrum , (ingen indskudsbraedder) - 1,04 - - 0,23 40 - -
0| 20 cm treebjeelkelag (8") 20 cm hulrum, (ingen indskudsbreedder) - 1,04 - - - - 0,21 41

Eksisterende konstruktion: a + b + ¢ = Bjaelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4" gulvbraedder + 5 cm lerindskud (A 320) pa fidelepair og 1" indskudsbraedder. 3/4" forskalling,

rervaev og puds. / d + e + f = Bjeelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4" gulvbreedder + isoleringsmatte (A 50) 1" indskudsbraedder. 3/4" forskalling, rervaev og puds. / g+h +i=
Bjeelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4” gulvbraedder + 5 cm lerindskud (A 320) pa fidelepair direkte pa 1" loftforskalling, rervaev og puds. / j+k + | = Bjeelkeafstand ca. pr. 1000
mm. 11/4" gulvbraedder + 2,5 cm isoleringsmatte (A 50) direkte pa 1" loftforskalling, rerveev og puds. / m+n+o = Bjelkeafstand ca. pr. 1000 mm. 11/4" gulvbraedder (uisoleret) 1"
loftforskalling, rerveev og puds.

| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 0,7.
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Etageadskillelse og daek 4.02

Efterisolering af betondeek mod uopvarmet rum, nedefra med Rockorbit

Produkt til efterisolering: g
ROCKWOOL Rockorbit Batts (hvid/sort/alu) A 34 e

Fastgorelse: <
Med 4 stk Rockorbit isoleringsskruer og skiver pr. o
isoleringsplade (3,33 stk pr. m?)

Var opmaerksom pa:

RockOrbit er specielt egnet til synlig varme- og lydisolering

i garageanleeg, parkeringskeeldre, keelderlofter samt

industri- og stalhaller. Produktet er til montage i rum uden
leengerevarende personophold (arbejdsrum). Produktet egner
sig ikke til montering i teknikrum og lignende med stor
mekanisk luft-pavirkning.

Kontrollér, om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og
dampteet. Spraekker og revner i daekket kan medfare
fugtophobning i konstruktionen og bar derfor udbedres.

Almindeligvis er der ikke behov for dampspaerre pa daek-
konstruktioner af uorganiske materialer som letklinkerbeton,
beton og tegldeek, der normalt fungerer som dampspzerre,
idet de bade er tilstraekkeligt diffusions- og lufttaette, nar
samlinger er udstgbte eller fugede.

Typiske begreensninger, der kan besveerliggere eller forhin-
dre efterisoleringsarbejdet: Installationer, rer, el/sensorer og
belysning.

««We

Eksisterende konstruktion Rzgkrgrr?)it Rockorbit Rockorbit
Materae scleing | Uverdi | Userdi | Spar | Unardi | Sear | Uverd | sear
a | 180 mm betonhuldak - 1,46 0,29 57 0,20 62 0,16 63
b | 180 mm betonhuldaek 50 0,56 0,22 17 0,17 19 0,13 21
c | 180 mm betonhuldaek 75 0,43 0,19 12 0,15 14 0,12 15
d | 150 mm jernbetondaek - 1,65 0,29 66 0,21 70 0,16 73

Eksisterende konstruktion: a = 180 mm betonhuldaek, isolans R = 0,14 m2K/W. Betonhuldaekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca 200 mm bauma-,
roma-, iso- og staltegldaek. / b + ¢ = 180 mm betonhuldeek, isolans R = 0,14 m2K/W. Betonhuldzekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca 200 mm bau-
ma-, roma-, iso- og staltegldeek. Eksisterende isolering A 39) / d = 150 mm jernbetondaek, 2400 kg/m2. | beregningerne er anvendt normalérets graddagetal: 2906. B-faktor: 0,7.
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4.03

Etageadskillelse og deek

Efterisolering af betondeek mod uopvarmet rum,
nedefra (kold side) med reglar og gipsloft

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37

Konstruktionsbeskrivelse:
Traestolper lodret pr. 600 mm, treeprocent 7,5.

Fastgorelse:

Isoleringen fastholdes alene ved klemning mellem stolperne
og isoleringens fleksibilitet og formfasthed. Alternativt fast-
holdt med 2 mm udgledet jerntrad, pr. 300 mm eller spredt
forskalling, pr. 300 mm.

Var opmzrksom pa:

Kontrollér, om konstruktionen er tilstraekkelig luft- og
dampteet. Spraekker og revner i deekket kan medfere fugt-
ophobning i konstruktionen og ber derfor udbedres.

Almindeligvis er der ikke behov for dampspaerre pa daek-
konstruktioner af uorganiske materialer som letklinkerbeton,
beton og tegldeek, der normalt fungerer som dampspzerre,
idet de bade er tilstraekkeligt diffusions- og lufttaette, nar
samlinger er udstabte eller fugede.

efterisoleringsarbejdet: Installationer, rer, el/sensorer og
belysning.

Det uopvarmede rum skal ventileres for at minimere risikoen
for fugtophobning i konstruktionen og det skal sikres, at loft-

Typiske begraensninger, der kan besveerliggare eller forhindre overfladen mod det uopvarmede rum er diffusionsében.

«We

Ny isolering i konstruktionen

195 mm
Flexibatts 37

145 mm
Flexibatts 37

95 mm
Flexibatts 37

Eksisterende konstruktion

Materiae solerng | Unardi | Ui | Spar | Uward | Spar | Userdi | spar
a | 180 mm betonhuldaek - 1,46 0,34 55 0,25 59 0,20 62
b | 180 mm betonhuldaek 50 0,56 0,25 15 0,19 18 0,16 20
c | 180 mm betonhuldaek 75 0,43 0,22 10 0,18 12 0,15 14
d | 150 mm jernbetondaek - 1,65 0,34 64 0,25 68 0,19 71

Eksisterende konstruktion: a = 180 mm betonhuldaek, isolans R = 0,14 m2 K/W. Betonhuldaekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca 200 mm bauma-,
roma-, iso- og staltegldaek. / b + ¢ =180 mm betonhuldeek, isolans R= 0,14 m? K/W. Betonhuldeekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca 200 mm bau-
ma-, roma-, iso- og staltegldeek. Eksisterende isolering A 39 / d = 150 mm jernbetondaek, 2400 kg/m?2. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 0,7.
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Etageadskillelse og daek 4.04

Efterisolering af betondaek over det fri med REDAIr Flex

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL REDAIr Batts A 33

Konstruktionsbeskrivelse:
Se systembeskrivelsen for REDAIr Flex pa www.rockwool.dk
Alle omtalte komponenter er en del af facadesystemet.

Fastgorelse:

Isoleringen fastholdes med LVL-planker / skruer og friktions-
plader. Besparelseseksemplerne indeholder 4 skruer pr. m?,
men antal skal beregnes fra projekt til projekt, da skrue-
afstand er athaenging af underlagstype, byggehejde og
geografisk placering.

Vaer opmaerksom pa:
Kontrollér, om konstruktionen er tilstreekkelig luft- og

dampteet. Spreekker og revner i deekket kan medfere fugt- idet de bade er tilstraekkeligt diffusions- og lufttaette, nar
ophobning i konstruktionen og bar derfor udbedres. samlinger er udstebte eller fugede.

Almindeligvis er der ikke behov for dampspaerre pa daek- Typiske begraensninger, der kan besvaerliggere eller forhindre
konstruktioner af uorganiske materialer, som letklinkerbeton, efterisoleringsarbejdet: Installationer, rar, el/sensorer og
beton og tegldaek, der normalt fungerer som dampspeerre, belysning.

Ny isolering i ko ktionen

Eksisterende konstruktion REDAR Flex REDAR Flex REDAR Flex
Materiale Isolering U-veerdi U-veerdi Spar . U-veerdi Spar . U-veerdi Spar .
(mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? ar) (W/m?K) (kWh/m? ar) (W/m?K) (kWh/m? ar)
a | 180 mm betonhuldaek - 1,80 0,32 103 0,23 109 0,15 115
b | 180 mm betonhuldaek 50 0,60 0,24 25 0,18 29 0,13 88
c | 180 mm betonhuldaek 75 0,45 0,21 17 0,17 20 0,12 23
d | 150 mm jernbetondaek - 2,10 0,33 123 0,23 130 0,15 136

Eksisterende konstruktion: a = 180 mm betonhuldaek, isolans R= 0,14 m2 K/W. Betonhuldaekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca. 200 mm bauma-,
roma-, iso- og staltegldaek. / b + ¢ = 180 mm betonhuldeek, isolans R= 0,14 m? K/W. Betonhuldaekkets isolans kan med rimelighed sidestilles med isolansen for ca. 200 mm bau-
ma-, roma-, iso- og staltegldeek. Eksisterende isolering A 39 / d = 150 mm jernbetondaek, 2400 kg/m?2. | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Terraen og keelder 5.01

Efterisolering af yderveegsfundament, udvendig efterisolering

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Facadebatts A37 /
Terreenbatts A 37 / REDAIr Batts A 33

Konstruktionsbeskrivelse:
Lodret isoleres til en dybde af 60 cm under terraen.
Vandret isoleres 60 cm ud fra fundamentet.

Fastgorelse:
Kan fastggres med punktkleebning med alm. flisekleeber eller
med isoleringsdybler.

Var opmarksom pa:
Udligning af meget grove og ujeevne overflader kan lgses ved
at opsaette en blad isolering, fx 45 mm Flexibatts 37.

Beklzedning af sokkelisoleringen kan afsluttes over terrsen
med egnet facadeplade eller som en pudset lgsning pa
ROCKWOOL Facadebatts.

Der ma ikke anvendes fiberdug, da indholdet af olie-
oplesende tensider i dugen kan forringe isoleringens
fugtafvisende egenskaber.

Sokkelisoleringen kan kombineres, sa fx Terreenbatts anvendes
der, hvor isoleringen ikke pudses.

| eksemplerne herunder er opsat isolering udvendig pa Besparelserne i skemaet herunder kan kun anvendes ved
soklen til en dybde af 60 cm, malt fra terrsen og ned. | enkelte yderveegsfundamenter af beton, med terreendeek af beton
situationer suppleret med en vandret isolering i bunden af og kun, hvor der ikke er indbygget kuldebroisolering
graveprofilet indtil 60 cm fra betonsoklen. mellem daek og sokkel.

Isoleringen skal kombineres med dreenende tilfyld pa yder-
siden, fx grus. Draeningen er nedvendig for at sikre, at ned-
sivende vand ikke medferer vandtryk pa soklen/fundamentet.

Efterisolering af soklen ber kombineres med et omfangsdraen.
Hvis ikke sokkelisoleringen opsaettes som led i en udvendig
efterisolering af facaden, skal sokkelisoleringen lukkes i toppen
med et afsluttende profil for at undga, at overfladevand lgber
ned bagved isoleringen.

Ny isolering i konstruktionen

200 mm lodret +

100 mm vandret 200 mm lodret 100 mm lodret

Eksisterende konstruktion

B Fundament g;:fr:(;folz Isolering over| Kuldebro- DS ﬂgjzibeller Psi-vaerdi Spar Psi-vaerdi Spar Psi-veerdi Spar
agmur Mafmz?i betonplade | isolering | "2 T FPS KL | (W/mK) | [kWh/mar] | (W/mK) | KWh/m ar] | (W/mK) | [kWh/m ar]
Ao Ea— 0,30 Nej Nej 0,750 0,240 36
tilsvarende
e e e— 0,20 75 mm Nej 0,210 0,090 8
tilsvarende
c| Tegl Beton, massiv 0,30 Nej Nej 0,830 0,344 34
d| Tegl Beton, massiv 0,20 75 mm Nej 0,390 0,205 13
e | Beton Beton, massiv 0,30 Nej Nej 0,950 0,373 40 0,403 38 0,448 35
f | Beton Beton, massiv 0,20 75 mm Nej 0,580 0,284 21 0,301 19 0,328 18

Eksisterende konstruktion: a-f = Efterisoleres med REDAIr Batts (A 33), Facadebatts (A 37), eller med Terreenbatts (A 37). | beregningen er anvendt A 37 isolering. Fundamentet er
stebt i uarmeret beton med varmeledningsevne pa 2,0 W/mK. / b+d+f = Isolering over betonpladen med varmeledningsevne pé& hgjst 0,40 W/mK.
| beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor: 1,0.
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Terraen og keelder 5.02

Efterisolering af keelderyderveeg mod jord, udvendig efterisolering

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Terreenbatts A 37

Fastgorelse:
Kan fastgeres med kleebning med almindelig flisekleeber eller
med isoleringsdybler.

Var opmaerksom pa:

Udligning af meget grove og ujeevne overflader kan lgses
ved at opseette en bled isolering. Her kan fx anvendes 45 mm
Flexibatts 37.

Isoleringen skal kombineres med draenende tilfyldning pa
ydersiden. Draeningen er ngdvendig for at sikre, at ned-
sivende vand ikke medferer vandtryk pa soklen/fundamentet.

Hvis ikke sokkelisoleringen opsaettes som led i en udvendig
efterisolering af facaden eller soklen, skal isoleringen lukkes
i toppen med et afsluttende profil for at undga, at over-
fladevand lgber ned bagved isoleringen.

Der ma ikke anvendes fiberdug, da indholdet af olieo-
plasende tensider i dugen kan forringe isoleringens fug-
tafvisende egenskaber.

Afsluttende beklaedning af den gverste del af sokkelisoleringen l@ses med egnet facadeplade eller som en pudset lasning pa
ROCKWOOL Facadebatts. Sokkelisoleringen kan kombineres sa fx Terreenbatts anvendes dér, hvor isoleringen ikke pudses.

Ny isolering
i konstruktionen

100 mm 150 mm 200 mm
Terraenbatts Terraenbatts Terreenbatts

Eksisterende konstruktion

Materiale Isolering U-veerdi U-veerdi Spar . U-veerdi Spar . U-veerdi Spar .
(mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? ar) (W/m?K) (kWh/m? ar) (W/m?K) (kWh/m? ar)
a | Letklinkerblokke, 30 cm - 0,54 0,24 13 0,19 15 0,15 17
b | Betonvaeg 30 cm - 1,62 0,35 56 0,25 60 0,18 63
c | Betonveeg, massiv 35 cm - 1,57 0,35 53 0,25 58 0,18 61
d | Teglveeg, massiv 35 cm - 0,94 0,30 28 0,22 32 0,17 33

Eksisterende konstruktion: a = Letklinkerblokke (600 kg/m3) / b+c = Armeret beton (2300 kg/m3) | beregningerne er anvendt normalarets graddagetal: 2906. B-faktor:
0,7.
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Terraen og keelder 5.03

Efterisolering af terreendeek med stragulv

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Flexibatts A 37

Fastgorelse:
Lest udlagt og tilpasset omkring straer, kiler og brikker.

Vaer opmaerksom pa:

Efterisoleringen foregar oppefra, nar gulvbeklaedning er
demonteret. Efterisolering af terreendaek med stregulv, hvor
der ikke er er isolering under betonpladen, kan kun isoleres
til en begreenset tykkelse. Normalt maksimalt 50 mm. naer
ydervaeggen, nar soklen er uisoleret (dvs. af ren beton). Dog
op til 75 mm, nar soklen er isoleret (fx. letklinkerbeton blok)
eller i den indre zone af gulvet mindst 1 meter fra bagsiden af
ydervaeggen.

Hvis ikke konstruktionen er udfgrt med kapillarbrydende lag, flydende form. Disse teetningsmetoder sikrer tillige en iltfri
skal der i sa fald indbygges en effektiv fugtspaerre, der ogsa sammenbygning, og uden tilgang af ilt er skimmelveekst ikke
virker kapillarbrydende. mulig.

At terreendeekket ber veere forsynet med fugt og radon- For at undga skimmelvaekst skal betonpladen grundigt afren-
spaerre pa betondeekket. En veludfert og teet fugtspaerre giver ses og holdes fri for snavs, skeerestav etc. inden udleegning
luftteethed og beskytter mod opstremmende radon fra under- af fugtspaerren. For at opna en ordentlig teethed af samlinger
grunden. En fugt- og radonspaerre, som klaebes eller svejses skal fugtspaerren altid udlaegges, inden der traekkes rer,

til betonpladen, er den sikreste. Spaerren kan ogsé paferes i kabler mv.

Fugtspaerren ber udferes sa sent i byggeprocessen som muligt, da den dermed ikke er sa udsat for beskadigelse.

Hvis terreendaekket er isoleret under betonpladen, kan isoleringstykkelsen @ges over betonpladen. Ved starre isoleringstykkelser
end anvist i skemaet herunder, bgr udferes en fugtberegning.

€W @ Ny isolering

i konstruktionen

Eksisterende konstruktion 45 mm Flexibatts 37 70 mm Flexibatts 37

Materiale Isolering U-veerdi U-veerdi Spar U-veerdi Spar

U (mm) (W/m?K) (W/m?K) (kWh/m? 3r) (W/m?K) (kWh/m? 3r)
Treegulv pa streer, uisoleret hulrum. 100 mm betondaek

@ | udstebt direkte pa afretningslag af grus. RS 030 7 0.26 n

Eksisterende konstruktion: a = Armeret beton (2300 kg/m3) | beregningerne er anvendt normalérets graddagetal: 2906. B-faktor: 0,7.
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Rer og kanaler 6.01

Efterisolering af centralvarmerer i opvarmede rum med Lamelmatte

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Lamelmatte med alufolie A 44

Fastgorelse:
Alu-tape og staltradviklinger pr. 200 mm. Samt eventuel
bekleedning med pap+leerred eller plastfolie.

Beregningsforudszetninger:
Drifttid: 5000 timer (centralvarme, varmefordelingsledninger).
Medietemperatur 50°C.

Rer er placeret i opvarmet rum, 20°C, pa ikke isolerede
beeringer.

Der isoleres med et ekstra lag isolering uden pa den gamle
isolering.

Beregninger udfert iht. DS 452, 3. udgave.

(E

Ekstra isoleringstykkelse

Eksisterende Eksisterende Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15%
isoleringstykkelse | varmetab +15% til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede
til ikke isolerede baeringer baeringer baeringer
baeringer
Rer mm W/m W/m Spar kWh/m ar W/m Spar kWh/m ar W/m Spar kWh/m ar
3/8" 18 mm 0 21 5.8 78 52 81 4,7 83
3/8" 18 mm 15 8 4,7 17 4,4 19 4,2 20
3/8" 18 mm 20 7 4,6 13 4,3 14 4.1 15
3/8" 18 mm 30 6 4,3 9 41 10 39 1
1/2" 22 mm 0 25 6,4 93 56 97 52 99
1/2" 22 mm 15 9 52 20 4,8 22 4,5 24
1/2" 22 mm 20 8 5,0 15 4,7 17 4,4 18
1/2" 22 mm 30 7 4,7 10 4,4 11 4,2 12
3/4" 28 mm 0 31 7,2 117 6,4 121 5,9 124
3/4" 28 mm 15 1 58 25 54 27 5,0 29
3/4" 28 mm 20 9 5,6 19 52 21 4,9 22
3/4" 28 mm 30 8 52 12 4,9 14 4,6 15
1" 35 mm 0 37 83 143 7.2 148 6,6 151
1" 35 mm 15 13 6,5 30 6,0 25 5,6 35
1" 35 mm 20 1 6,2 23 58 25 54 27
1" 35 mm 30 9 5.8 14 54 16 5,1 18
11/4" 42 mm 0 43 9.2 168 8,1 174 7,2 178
11/4" 42 mm 15 14 7.2 36 6,6 39 6,1 41
11/4" 42 mm 20 12 6,8 27 6,3 29 5,9 31
11/4" 42 mm 30 10 6,3 17 59 19 56 21
2" 60 mm 0 58 11,7 229 10,0 237 8,9 243
2" 60 mm 5 19 8,8 49 8,0 54 7,4 57
2" 60 mm 20 16 8,4 37 7,6 40 71 43
2" 60 mm 30 12 7,6 23 71 26 6,7 28

Eksisterende konstruktion: Uisolerede ror = sorte jernrer, emmissionstal 0,44. / lIsolerede ror = ikke metalisk beklaedning, emmissionstal 0,94. / Rerskale, matter eller

tilsvarende A, 44.
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Rer og kanaler

Efterisolering af varmt brugsvandsrer i opvarmede rum med Lamelmatte

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Lamelmatte med alufolie A 44

Fastgorelse:

Alu-tape og staltradviklinger pr. 200 mm, samt eventuel

bekleedning med pap+leerred eller plastfolie.

Beregningsforudszetninger:

Drifttid: 8760 timer (centralvarme, varmefordelingsledninger).

Medietemperatur 55°C.

Rer er placeret i opvarmet rum, 20°C, pa ikke-isolerede

beeringer.

Der isoleres med et ekstra lag isolering uden pa den gamle

isolering.

Beregninger udfert iht. DS 452, 3. udgave.

(E

6.02

Eksisterende Eksisterende Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15%
isoleringstykkelse | varmetab +15% til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede
til ikke isolerede baeringer baeringer baeringer
baeringer
Rer mm W/m W/m Spar kWh/m ar W/m Spar kWh/m ar W/m Spar kWh/m ar

3/8" 18 mm 0 26 6,4 169 5,9 174 54 178
3/8" 18 mm 15 10 5,6 85) 52 39 4,9 41

3/8" 18 mm 20 8 54 27 5,1 30 4,8 32
3/8" 18 mm 30 7 oAl 18 4,8 20 4,6 22
1/2" 22 mm 0 30 7.1 203 6,4 210 59 215
1/2" 22 mm 15 11 6,1 42 57 46 53 49
1/2" 22 mm 20 9 59 31 55 35 5.2 37

1/2" 22 mm 30 8 59 20 52 23 5,0 25

3/4" 28 mm 0 37 8,2 252 7,2 260 6,6 266
3/4" 28 mm 5 13 6,9 51 ©,3 56 59 5
3/4" 28 mm 20 11 6,6 38 6,1 42 58 46
3/4" 28 mm 30 9 6,1 25 58 28 55 30
1" 35 mm 0 44 9.2 308 8,1 318 7.4 324
1" 35 mm 15 15 7,7 62 7,0 68 6,6 72
1" 35 mm 20 13 7,3 46 6,8 51 6,4 55
1" 35 mm 30 10 6,8 30 6,4 33 6,0 36
11/4" 42 mm 0 52 10,2 363 9,0 374 8,1 382
11/4" 42 mm 15 17 8,5 73 7.8 80 7.2 85
11/4" 42 mm 20 14 8,1 55 7,5 60 7,0 64
11/4" 42 mm 30 11 7.5 85) 7.0 39 6,6 42
2" 60 mm 0 69 12,9 495 11,0 511 9.9 521
2" 60 mm 15 22 10,5 102 9.4 111 8,7 117
2" 60 mm 20 19 9.9 75 9.1 83 8,4 89
2" 60 mm 30 14 9.1 47 8,4 53 7.9 58

Eksisterende konstruktion: Uisolerede rer = sorte jernrer, emmissionstal 0,44. / Isolerede ror = ikke metalisk bekleedning, emmissionstal 0,94. / Rerskale, matter eller

tilsvarende A, 44.
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Rer og kanaler 6.03

Efterisolering af ventilationskanaler i kolde rum med Lamelmatte

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Lamelmatte med alufolie A 41

Fastgorelse:
Alu-tape og stéltradviklinger pr. 200 mm, samt eventuel
bekleedning med pap+leerred eller plastfolie.

Beregningsforudszetninger:
Drifttid: 5000 timer (ventilationskanaler fra ventilationsanleeg
med varmegenvinding).

Medietemperatur 23°C.

Rer er placeret i uopvarmet rum 5°C (tagrum), ‘
pa ikke isolerede baeringer.

Der isoleres med et ekstra lag isolering uden pa den gamle
isolering.

Beregninger udfert iht. DS 452, 3. udgave.

Ekstra isoleringstykkelse
L somm |

Rer Eksisterende Eksisterende  |Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15%
isolerings- varmetab +15% |til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede
tykkelse til ikke isolerede baeringer baeringer baeringer baeringer
mm mm baeringer. W/m W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m ar W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m ar
0 54 11,2 214 9.2 224 8.1 230 58 242
@125 20 14 8.1 29 6,9 35 6,6 36 53 43
30 12 69 23 6,6 25 58 29 51 32
50 8 6,0 10 58 12 53 14 4,6 17
0 67 13,6 266 11,2 278 9.7 285 71 298
@160 20 17 9.7 38 8,6 43 77 48 6,2 55
30 14 8,6 26 7,7 30 7.1 33 59 40
50 9 7,1 10 6,7 13 6,2 15 53 20
0 81 16,3 321 13,3 336 11,5 345 8,4 361
@ 200 20 22 11,5 52 101 59 9.1 64 7.2 73
30 16 101 30 9.1 35 8,4 39 6,8 47
50 12 8,4 16 7,7 19 7,2 21 6,1 27
0 98 9.7 390 6,1 408 13,8 420 9.9 439
@ 250 20 26 38 63 21 72 10,8 78 8,5 90
30 20 2,1 37 0,8 44 9.9 48 7.9 58
50 4 9.9 20 9, 24 8,5 26 71 B8
0 118 24,0 472 19,6 495 16,7 509 11,8 533
@315 20 32 16,7 78 14,6 88 13,0 96 10,1 110
30 24 14,6 48 3.0 56 1,8 62 9.4 74
50 16 11,8 21 0,9 26 0,1 30 84 39
0 131 24,0 535 9.6 558 6,7 572 11,8 596
@ 355 20 36 16,7 95 4,6 105 3,0 113 10,1 128
30 26 14,6 59 13,0 67 11,8 73 9.4 85
50 18 11,8 88 10,9 37 101 41 84 50
0 146 29,8 581 24,2 610 20,5 628 4,4 658
@ 400 20 39 20,5 93 17,8 106 59 116 2,2 135
30 30 7.8 60 15,9 70 44 78 14 93
50 21 44 32 13,2 37 2,2 43 10,1 53
0 161 33,1 639 26,8 671 22,7 692 159 726
@ 450 20 44 22,7 105 19,8 120 17,6 131 135 151
30 33 19,8 68 17,6 79 15,9 87 2,5 104
50 23 15,9 36 14,5 43 13,5 48 1,0 60
0 176 36,5 697 29,4 733 25,0 755 74 793
@ 500 20 48 25,0 117 21,6 133 19,2 145 14,6 168
30 37 21,6 76 19,2 88 17,4 97 13,6 116
50 25 174 40 15,9 47 14,6 53 12,0 67
0 194 40,5 769 32,7 808 27,6 834 9.1 876
@ 560 20 54 27,6 132 23,9 151 21,3 164 6,1 190
30 40 239 82 213 95 9.1 106 50 127
50 28 191 43 17,5 51 6,1 58 32 72
0 215 45,1 850 36,3 894 30,6 922 21,2 969
@ 630 20 60 30,6 146 26,6 166 23,6 181 17,8 210
30 45 26,6 91 23,6 106 21,2 118 16,6 141
50 31 21,2 49 19,3 59 17,8 66 14,5 83

Eksisterende konstruktion: Uisolerede ror = galvaniseret stal (stovet), emmissionstal 0,44.

/ lIsolerede ror = ikke metalisk bekleedning, emmissionstal 0,94. / Rerskale, matter eller tilsvarende A, 41.
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Rer og kanaler

Efterisolering af varme brugsvandsrer i kolde rum

med Universal Rorskal

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Universal Rarskal A 40

Fastgorelse:

Alu-tape og staltradviklinger pr. 200 mm. Samt eventuel

bekleedning med pap+leerred eller plastfolie.

Beregningsforudszetninger:
Medietemperatur 50°C, omgivende temperatur 5°C.

Rer ligger i koldt tagrum eller skunkrum.

Uisolerede beeringer.

Drifttid: 8760 timer pr. ar.

Eksisterende isolering udfert med lamelmatter.

Eksisterende isolering erstattes af ROCKWOOL Universal

Rarskal.

Beregninger udfert iht. DS 452, 3.udgave.

CE

6.04

isoleringstykkelse

0 mm 0 mm 50 mm

Eksisterende Eksisterende Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15%
isoleringstykkelse | varmetab +15% til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede
til ikke isolerede baeringer beeringer baeringer
baeringer
Ror mm W/m W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m &r
0 33,6 9.3 212 8,2 223 7,5 229
" 15 13,6 9.3 38 8,2 47 73 53
/8" 18 mm 20 11,8 9.3 22 8,2 32 7.5 38
30 9.9 9.3 5 8,2 15 7,5 21
0 8BS 10,4 254 9.1 266 8,2 274
. 15 19,3 10,4 43 9.1 54 8,2 62
1/2" 22 mm 20 13,2 10,4 25 9,1 36 8,2 44
30 10,9 10,4 4 9.1 16 8,2 24
0 48,0 11,8 317 10,2 331 9.2 340
" 15 17,9 11,8 53 10,2 67 9.2 76
3/4" 28 mm 20 15,4 11,8 32 10,2 46 9,2 54
30 12,5 11,8 6 10,2 20 9.2 29

Eksisterende konstruktion: Uisolerede rer = sorte jernrer, emmissionstal 0,44. / Isolerede ror = ikke metalisk bekleedning, emmissionstal 0,94. / Rerskale, matter eller

tilsvarende A, 44.
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Rer og kanaler

Efterisolering af centralvarmergr i kolde rum med Universal Rarskal

Produkt til efterisolering:
ROCKWOOL Universal Rarskal A 42

Fastgorelse:

Alu-tape og staltradviklinger pr. 200 mm, samt eventuel

bekleedning med pap+leerred eller plastfolie.

Beregningsforudszetninger:
Medietemperatur 65°C, omgivende temperatur 5°C.

Rer ligger i koldt tagrum eller skunkrum.

Uisolerede beeringer.

Drifttid: 5000 timer pr. ar.

Eksisterende isolering udfert med lamelmatter.

Eksisterende isolering erstattes af ROCKWOOL Universal

Rarskal.

Beregninger udfert iht. DS 452, 3.udgave.

CE

=~

6.05

Ny isoleringstykkelse

0 mm 0 mm 50 mm

Eksisterende Eksisterende Varmetab +15% Varmetab +15% Varmetab +15%
isoleringstykkelse | varmetab +15% til ikke isolerede til ikke isolerede til ikke isolerede
til ikke isolerede baeringer baeringer beeringer
beeringer
Rer mm W/m W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m &r W/m Spar kWh/m &r

0 42,2 11,2 155 9.9 162 9,0 166
. 15 15,9 11,2 24 9.9 30 9.0 35
/8" 18 mm 20 13,9 1,2 14 9.9 20 9.0 25
30 11,7 11,2 3 9.9 9 9.0 14
0 49,7 12,3 187 10,8 195 9.9 199
. 15 17,8 12,3 28 10,8 85) 9.9 40
1/2" 22 mm 20 15,6 12,3 17 10,8 24 9.9 29
30 13,0 123 4 10,8 11 9.9 16
0 60,4 14,0 232 12,2 241 11,0 247
" 15 20,8 14,0 34 12,2 43 11,0 49
3/4" 28 mm 20 18,1 14,0 21 12,2 30 11,0 36
30 14,8 14,0 4 12,2 13 11,0 19

Eksisterende konstruktion: Uisolerede rer = sorte jernrer, emmissionstal 0,44. / lIsolerede ror = ikke metalisk beklaedning, emmissionstal 0,94. / Rarskale, matter eller

tilsvarende A, 42.
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Hjaelpevaerktgjer 7.01

Bygningsreglementets varmeisoleringskrav for nybyggeri gennem tiden

Bygningsdele BR61 | BR66 | BR72 BR82 | BR-S85 *BR 95 og | ***BR95 | BR 2008 BR BR 2010

W/m?2K BR-S98 |og BR-S 98| 1.2.2008 [2010%*** | Alm.
anbefalet

Ydervaeg > 100 kg. /m? + 130 | 130 | 1,00 | 040 0,40 040 | 040035 | 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30 0,15

mod jord

Ydervaeg < 100 kg/m? 060 | 060 | 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,40 0,40 0,30 0,15

Kaelderydervaeg - - - - - 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30 0,15

Skillevaeg - uopvarmet rum 2,00 | 2,00 | 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,40 0,50 0,50 0,40 0,20

Terraendaek 045 | 045 | 045 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,20 0,10

IEESIE 55 7 (125 . . . . . = = 0,30 0,20 0,30 0,30 0,20 0,10

gulvvarme

f“"’e mod ventilerede 060 | 060 | 060 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,20 0,10

ryberum

Industrigulve - - - - - - - 0,60 - - - - -

Etageadskillelser over/ 045 | 045 | 045 0,45 0,20 - - 030 0,20 030 0,30 0,20 0,10

mod det fri

Etageadskillelse mod 060 | 060 | 060 | 040 020 | 0,50 - 0,40 0,40 0,40 0,40 040 [0,10-0,20

uopvarmet rum

Etageadskillelser under

gulve med gulvvarme mod - - - - - - - - - 0,70 0,40 0,50 0,50

rum, der er opvarmede.

Loft- og tagkonstruktioner 045 | 045 | 045 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 0,15 0,25 0,25 0,20 0,08

Flade tage / skraveegge 0,45 0,45 0,45 - - - - 0,25 0,20 0,25 0,25 0,20 0,08

Yderder, port og lem . 350 | 3,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,90 1,80 2,30 2,00 1,80 .

Vinduer mm. - 350 | 3,60 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 1,80 2,30 2,00 1,80 -

Linjetab BR61 | BR66 | BR72 | BR77 BR82 | BR-S85 *BR 95 og | ***BR 95 | BR2008 | BR2010 | BR 2010

W/mK (til 1.2-79) BR-S 98 |og BR-S 98| 1.2.2008 - Alm.

Fundamenter omkring rum,
der opvarmes til mindst
5°C.

**0,25

ved ramme

0,4

31.12.2010

0,40

0,40

anbefalet

0,12

Fundamenter omkring
gulve med gulvvarme.

**0,2

**0,2

0,20

0,20

0,12

Samling mellem yderveeg
og vinduer eller yderdere,
porte og lemme.

**0,03

**0,06

0,06

0,06

0,03

Samling mellem tagkon-
struktion og ovenlysvinduer
eller ovenlyskupler.

**0 1

**0,2

0,20

0,20

0,10

* Gaeldende fra hhv 1.4.1995 0g 15.9.1998.  ** Gaeldende fra 1.2.2001.  *** Gaeldende pr. 1.1.2006 (ferste energirammekrav for alt nybyggeri jf. BR95 kap. 8.5, stk. 1 og BR-598 kap. 5.6.1.
Mindste varmeisolering). **xx BR 2010, kap. 7.6 Stk. 1. Mindste varmeisolering.

For bygningsreglementerne i 1961 og 1966 anvendtes transmissionskoefficienten [k], malt i kcal/m?h.C°. | skemaet herover er korrigeret for dette, sa alle vaerdier er i enheden W/m2K.




Hjzelpevaerktgjer

Omregning af energienheder

Med denne omregningsstjerne kan du nemt skifte mellem de
enkelte energienheder.

1. Start ved stjernespidsen med den energienhed, som du
kender.

2. Falg den linje, der leder hen til den energiform, du vil
omregne til.

3. Multiplicér antallet af dine kendte energienheder, med det
ferste tal du meder pa den linje, du felger.

7.02

Beregningseksempel
- omregn fra en energienhed til en anden:

Hvis du fx sparer 2023 kWh, vil det veere felgende
i liter fyringsgasolie:

2023 kWh x 0,099 = 200,3 liter fyringsolie sparet

Vil du omregne de sparede 2023 kWh til m? natur-
gas, er beregningen:

2023 kWh x 0,0910 = 184 m? naturgas

Du kan "kere” i enhver gnsket retning i diamanten.

Veer opmaerksom pa, at maengden af varme ikke alene afhaenger af energiindholdet i breendslet, men ogsa af hvor effektiv kedlen,
treepillefyret eller breendeovnen udnytter braendslet. Udnyttelsesgraden i olie- og gaskedler er generelt hgjere end i treepillefyr,

braendefyr og lignende.

Vejledende braendveerdier i omregningsstjernen er med forbehold p.g.a. variationer i breendslets kvalitet, vandindhold mv.

kWh
0,0910 3,57
0,0005 | 0,206
0099
11,00 0,28
39,286 <—0,025
2,263 0,00013
1,089 0,028
0.0+05 \ / 0,058
2?0 / 17,357
2200 4,86
7857 0,442
452,67 —Pp 7 —0,002
2178 0,481
1010
0918 | 36,07 /
0,005 2,08

*Rummeter tree: torret/stablet begebraende (fugt 18%),
fastmassetal 0.70, breendveerdi 4.2 kWh/kg

**Treepiller: af lovtrae (fugt 7%).




Hjaelpevaerktgjer

Aflees energibesparelse ud fra U-veerdi, for og efter en efterisolering

7.03

U-veerdi 0,38 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,22
[w/m2K]
2,60 | 146,5 | 149,9 | 153,4 | 154,8 | 156,2 | 157,6 | 159,0 | 160,4 | 161,8 | 163,2 | 164,6 | 166,0 | 167,4 | 168,8 | 170,2 | 171,6 1-7.5,5 174,4 | 175,8 | 1771
2,50 | 139,5 | 143,0 | 146,5 | 147,9 | 149,3 | 150,6 | 152,0 | 153,4 | 154,8 | 156,2 | 157,6 | 159,0 | 160,4 | 161,8 | 163,2 | 164,6 16#:,0 167,4 | 168,8 | 170,2
2,40 | 132,5 | 136,0 | 139,5 | 140,9 | 142,3 | 143,7 | 145,1 | 146,5 | 147,9 | 149,3 | 150,6 | 152,0 | 153,4 | 154,8 | 156,2 | 157,6 15?,0 160,4 | 161,8 | 163,2
2,30 | 1255 | 129,0 | 132,5 | 133,9 | 135,3 | 136,7 | 138,1 | 139,5 | 140,9 | 142,3 | 143,7 | 145,1 | 146,5 | 147,9 | 149,3 | 150,6 15?,0 153,4 | 154,8 | 156,2
2,20 | 118,6 | 122,1 | 125,5 | 126,9 | 128,3 | 129,7 | 131,1 | 132,5 | 133,9 | 135,3 | 136,7 | 138,1 | 139,5 | 140,9 | 142,3 | 143,7 14.5,1 146,5 | 147,9 | 149,3
2,10 | 111,6 | 1151 | 118,6 | 120,0 | 121,4 | 122,7 | 124,1 | 125,5 | 126,9 | 128,3 | 129,7 | 131,1 | 132,5 | 133,9 | 135,3 | 136,7 13;3,1 139,5 | 140,9 | 142,3
2,00 | 104,6 | 108,17 | 111,6 | 113,0 | 114,4 | 115,8 | 117,2 | 118,6 | 120,0 | 121,4 | 122,7 | 124,1 | 125,5 | 126,9 | 128,3 | 129,7 13:1,1 132,5 | 133,9 | 135,3
1,90 97,6 | 101,1 | 104,6 | 106,0 | 107,4 | 108,8 | 110,2 | 111,6 | 113,0 | 114,4 | 115,8 | 117,2 | 118,6 | 120,0 | 121,4 | 122,7 12:’1,1 125,5 | 126,9 | 128,3
1,80 90,7 94,2 97,6 99,0 | 100,4 | 101,8 | 103,2 | 104,6 | 106,0 | 107,4 | 108,8 | 110,2 | 111,6 | 113,0 | 114,4 | 115,8 11:7,2 118,6 | 120,0 | 121,4
1,70 83,7 87,2 90,7 92,1 93,5 94,9 96,2 97,6 99,0 | 100,4 | 101,8 | 103,2 | 104,6 | 106,0 | 107,4 | 108,8 11p,2 111,6 | 113,0 | 1144
1,65 80,2 83,7 87,2 88,6 90,0 91,4 92,8 94,2 95,5 96,9 98,3 99,7 1 101,71 | 102,5 | 103,9 | 105,3 10!5;,7 108,1 | 109,5 | 110,9
1,60 76,7 80,2 83,7 85,1 86,5 87,9 89,3 90,7 92,1 93,5 94,9 96,2 97,6 99,0 [ 1004 | 101,8 1OIB,2 104,6 | 106,0 | 107,4
1,55 73,2 76,7 80,2 81,6 83,0 84,4 85,8 87,2 88,6 90,0 91,4 92,8 94,2 95,5 96,9 98,3 9:?,7 101,1 | 102,5 | 103,9
1,50 69,7 73,2 76,7 781 79,5 80,9 82,3 83,7 85,1 86,5 87,9 89,3 90,7 92,1 93,5 94,9 9i’>,2 97,6 99,0 | 100,4
1,45 663 | 69,7 | 732 | 746 | 760 774 | 788 | 802 | 816 | 830| 844 | 858 | 872 | 886 | 90,0 | 914 9I2,8 94,2 | 955 | 96,9
1,40 62,8 66,3 69,7 711 72,5 73,9 75,3 76,7 78,1 79,5 80,9 | 823 83,7 85,1 86,5 87.9 8I9,3 90,7 92,1 93,5
1,35 59,3 62,8 66,3 67,7 69,0 70,4 71,8 73,2 74,6 76,0 77,4 78,8 80,2 81,6 83,0 84,4 8:5,8 87,2 88,6 90,0
1,30 55,8 59,3 62,8 64,2 65,6 67,0 | 68,3 69,7 711 72,5 73,9 75,3 76,7 78,1 79,5 80,9 8:2,3 83,7 85,1 86,5
1,25 52,3 55,8 59,3 60,7 62,1 63,5 64,9 66,3 67,7 69,0 70,4 71,8 73,2 74,6 76,0 77,4 7=3,8 80,2 81,6 83,0
1,20 48,8 52,3 55,8 57,2 58,6 600 | 61,4 | 628 64,2 65,6 67,0 | 68,3 69,7 711 72,5 73,9 7F,3 76,7 78,1 79,5
1,15 45,3 48,8 52,3 53,7 55,1 56,5 57,9 59,3 60,7 62,1 63,5 64,9 66,3 67,7 69,0 70,4 7:] 8 73,2 74,6 76,0
1,10 418 | 453 | 488 | 502 | 51,6 | 530 | 544 | 558 | 57,2 | 586 | 600 | 614 | 628 | 642 | 656 | 67,0 6?,3 697 | 711 72,5
1,05 384 | 418 45,3 46,7 48,1 49,5 50,9 52,3 53,7 55,1 56,5 57.9 59,3 60,7 62,1 63,5 6?1,9 66,3 67,7 69,0
1,00 349 | 384 | 418 432 | 44,6 460 | 47,4 | 488 50,2 51,6 53,0 54,4 55,8 57,2 58,6 60,0 6;] 4 62,8 64,2 65,6
0,95 31,4 34,9 38,4 39,8 411 42,5 43,9 45,3 46,7 48,1 49,5 50,9 52,3 53,7 55,1 56,5 5I7,9 59,3 60,7 62,1
0,90 279 | 314 | 349 | 363 | 37,7 | 391 40,5 | 41,8 | 432 | 44,6 | 460 | 474 | 488 | 502 | 51,6 | 530 5?1,4 558 | 57,2 | 58,6
0,85 24,4 27,9 31,4 32,8 34,2 35,6 370 384 39,8 411 42,5 43,9 45,3 46,7 481 49,5 ,/56;9\ 52,3 53,7 55,1
| __ 0802097244 T27.9 129513071321 133513497 ~38,3 7 ~37,7 1 ~39;1 1 ~40,51 41,8~ ~43;2 ~4487 ~46:01, 474) 488 | 502 | 516
0,75 17,4 20,9 24,4 25,8 27,2 28,6 300 | 314 32,8 34,2 35,6 370 | 384 39,8 411 42,5 \43,‘9 45,3 46,7 48,1
0,70 13,9 17,4 | 20,9 22,3 23,7 251 26,5 27,9 29,3 30,7 32,1 B85 34,9 36,3 37,7 39.1 40,5 41,8 | 43,2 44,6
0,65 10,5 139 17,4 188 | 202 | 216 | 230 | 244 | 258 | 272 | 286 | 300 | 314 | 328 | 342 | 356 | 370| 384 | 398 | 411
0,60 70| 10,5 13,9 15,3 16,7 18,1 195| 209 | 223 | 23,7 | 251 265 279 | 293 | 307 | 321 335 | 349 | 363 | 377
0,55 35 7,0 10,5 11,9 13,3 14,6 16,0 17,4 18,8 20,2 21,6 23,0 24,4 25,8 27,2 28,6 30,0 31,4 32,8 34,2
0,50 0,0 BI5 7,0 8,4 9.8 1,2 12,6 13,9 15,3 16,7 18,1 19,5 20,9 22,3 23,7 25,1 26,5 27,9 29,3 30,7
0,45 0,0 3,5 4,9 6,3 7,7 9.1 10,5 11,9 13,3 14,6 16,0 17,4 18,8 20,2 21,6 23,0 24,4 | 25,8 27,2
0,40 0,0 1,4 2,8 4,2 5,6 7.0 8,4 9.8 11,2 12,6 13,9 15,3 16,7 18,1 195| 209 | 223 | 237
0,35 0,7 21 3,5 4,9 6,3 7,7 9.1 10,5 11,9 13,3 14,6 16,0 17,4 18,8 20,2
0,30 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9.8 11,2 12,6 13,9 15,3 16,7
0,25 0,7 2,1 3,5 4,9 6,3 7,7 9.1 10,5 1,9 13,3
0,20 14 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9.8
0,15 0,7 2,1 3,5 4,9 6,3
0,10 1,4 2,8

Udveelg i farste kolonne U-vaerdi for den eksisterende konstruktion. Dernaest udveelges i averste raekke U-vaerdien for den efterisolerede konstruktion. Besparelsen (kWh pr. m2 pr. ar) afleeses i

skaeringspunktet mellem disse to udvalgte U-veerdier.

3led I

udferes (se hjalpelinjer i sk ):
0,80-0,12 * 2906 (graddage) * 24 (timer pr. degn) /1000 (fra
Watt til KiloWatt) = 47,4 * 1(b-faktor) = 47,4 kWh/m? ar.

Y

| beregningen er anvendt normalérets graddagetal: 2906.
Der kan korrigeres for andre temperaturer end normale inde/
ude-temperaturer ved at multiplicere den afleeste besparelse
med en af nedenstaende temperaturfaktorer, b:

b-faktoren tager hensyn til to nedenstaende forhold:

at der pa den udvendige side af en bygningsdel kan veere en
anden temperatur end udelufttemperaturen.

at der pé den indvendige side kan veere en anden tempera-
tur end rumtemperatur.

For de fleste bygningsdele er b = 1.

Yderveegge og tage mod det fri.
Bygningsdele mod tag- og loftrum.

b = +0,3 for:
Tilleeg for bygningsdele der indeholder gulvvarme.

Kraftigt ventilerede krybekeelderdaek og deek over det fri.

b = 0,7 for:

Terreendaek uden gulvvarme.

Keeldergulve uden gulvvarme.

Keelderydervaegge i mere end 2 m’s dybde eller inde under
bygningen.

Keelderyderveegsfundamenter i mere end 2 m’s dybde

eller under bygningen, forudsat at der ikke er gulvvarme i
rummene.

Gulve over uopvarmede rum og krybekaelderrum.

Vaegge mod udeliggende trappeopgange og lign.

b = 2,0* for:

Ydervaegge bag radiatorer i brystninger som er darligere
isoleret end resten af yderveeggen.

* Dog kun for den del af bygningen som radiatoren daekker.
For resten benyttes den normale b faktor, d.v.s. 1,0.

Hvis radiatoren fx daekker 60% af brystningen bliver b (for
hele brystningen) = 2,0 x 60% + 1,0 x 40% = 1,6




Hjaelpevaerktgjer

Omregning fra besparelse i kWh til besparelse i kroner

7.04

HIEILIEM Fiernvarme 30

Gasfyr,

ar

Gasfyr,
20 ar

Kondenser-
ende

Gasfyr, nyere|

Oliefyr,
30 ar

$_

Oliefyr,
20 ar

Oliefyr,
nyere

Treepil

lefyr

Braendeovn

El-varme
direkt

Varme-
pumpe
jordvarme

Varme-
pumpe
luft til vand

Vi gs-
! 0175

0,96

0,65

0,8

0,95

0,8

0,6

3,5

3

Energ
[kr/enhed] 0,60 | 0,90 | 7,50

8,50

7,50 | 8,50

10,00

11,50

10,00 | 11,50

10,00

11,50

2,00

2,80

400,00

800,00

1,85 | 2,30

1,85

2,30

1,85

2,30

Energi-
enhed kWh

m? N-gas

m? N-gas

lit

er

liter

liter

kg

Rummeter
tree klovet

og stablet

kWh

kWh

kWh

Besparelse
i kWh

100 |60,00(90,00| 91,00

103,13

80,29

91,00

71,09 | 80,57

152,31

Besparelse i kroner pr. m2 eller lom

175,15

123,75 142}31

104,21

119,84

51,50

72,10

30,00

60,00

185,00|230,00

52,86

65,71

61,67

76,67

95 [57,00(85,50 | 86,45

97,98

76,28

86,45

67,54 76,54

144,69

166,40

117,56[135,20

99,00

113,85

48,93 | 68,50

28,50

57,00

175,75|218,50

50,21

62,43

58,58

72,83

90 [54,00(81,00| 81,90

92,82

72,26

81,90

63,98 72,52

137,08

157,64

T
111,38/128,08

93,79

107,86

46,35 | 64,89

27,00

54,00

166,50207,00

47,57

59,14

55,50

69,00

85 [51,00(76,50| 77,35

87,66

68,25

77,35

60,43 | 68,49

129,46

148,88

105,19 120,97

88,58

101,87

43,78 | 61,29

25,50

51,00

157,25|195,50

44,93

55,86

52,42

65,17

80 [48,00(72,00|72,80

82,51

64,24

72,80

56,88 | 64,46

121,85

140,12

99,00 113,85

83,37

95,87

41,20

57,68

24,00

48,00

148,00|184,00

42,29

52,57

49,33

61,33

75 |45,00/67,50| 68,25

77,35

60,22

68,25

53,32 60,43

114,23

131,37

T
92,81 (106,73
'l

78,16

89,88

38,63 | 54,08

22,50

45,00

138,75/172,50

39,64

49,29

46,25

57,50

70 |42,00] 63,00/ 63,70

72,19

56,21

63,70

49,77 | 56,40

106,62

122,61

86,63 99,:62

72,95

83,89

36,05 50,47

21,00

42,00

129,50/161,00

37,00

46,00

43,17

53,67

65 | 39,00 58,50( 59,15

67,04

52,19

59,15

46,21 52,37

99,00

113,85

8044 92550

67,74

77,90

33,48 | 46,87

19,50

39,00

120,25/149,50

34,36

42,71

40,08

49,83

X

60 |-36,001-54,004-54,60

61,88

48:18

L54,60-

42,66 48,34

191,38

105,09

#7284 85,39

k62'53

71,91

30,90 | 43,26

18,00

36,00

111,00/138,00

31,71

39,43

37,00

46,00

55 |33,00] 49,50/ 50,05

56,72

44,16

50,05

39,10 | 44,32

83,77

96,33

68,06 | 7872

%7,32

65,91

28,33 | 39,66

16,50

33,00

101,75|126,50

29,07

36,14

33,92

42,17

50 |30,00] 45,00 45,50

51,57

40,15

45,50

35,55 | 40,29

76,15

87,58

61,88 71,16

52,11

59,92

25,75 | 36,05

15,00

30,00

92,50|115,00

26,43

32,86

30,83

38,33

45 | 27,00| 40,50/ 40,95

46,41

36,13

40,95

31,99 | 36,26

68,54

78,82

55,69 | 64,04

46,89

53,93

23,18 32,45

13,50

27,00

83,25|103,50

23,79

29,57

27,75

34,50

40 |24,00| 36,00| 36,40

41,25

32,12

36,40

28,44 32,23

60,92

70,06

49,50 | 56,93

41,68

47,94

20,60 | 28,84

12,00

24,00

74,00| 92,00

21,14

26,29

24,67

30,67

35 | 21,00] 31,50| 31,85

36,10

28,10

31,85

24,88 | 28,20

53,31

61,30

43,3149,81

36,47

41,94

18,03 | 25,24

10,50

21,00

64,75 80,50

18,50

23,00

21,58

26,83

30 | 18,00] 27,00| 27,30

30,94

24,09

27,30

21,33 24,17

45,69

52,55

37,13 42,69

31,26

35,95

15,451 21,63

9,00

18,00

55,50| 69,00

15,86

19,71

18,50

23,00

25 |15,00] 22,50 22,75

25,78

20,07

22,75

17,77 | 20,14

38,08

43,79

30,94 | 35,58

26,05

29,96

12,88

18,03

7,50

15,00

46,25| 57,50

13,21

16,43

15,42

1917

20 [12,00| 18,00/ 18,20

20,63

16,06

18,20

14,22 | 16,11

30,46

35,03

24,75 28,46

20,84

23,97

10,30 | 14,42

6,00

12,00

37,00| 46,00

10,57

13,14

12,33

15,33

15 | 9,00 13,50] 13,65

15,47

12,04

13,65

10,66 | 12,09

22,85

26,27

18,56 | 21,35

15,63

17,98

7,73 110,82

4,50

9,00

27,75| 34,50

7,93

9,86

9,25

11,50

10 | 6,00| 9,00| 9,10

10,31

8,03

9,10

7,11 | 8,06

15,23

17,52

12,38 | 14,23

10,42

11,98

515

7,21

3,00

18,50| 23,00

5,29

6,57

6,17

7,67

5 | 3,00 450 4,55

5,16

4,01

4,55

3,55 | 4,03

7,62

8,76

619 | 7,12

5,21

5,99

2,58

3,61

1,50

9,25 | 11,50

2,64

3,29

3,08

3,83

2,40 | 3,60 | 3,64

413

3,21

3,64

2,84 | 322

6,09

7,01

4,95 | 5,69

4,17

4,79

2,06

2,88

1,20

7,40 | 9,20

2,11

2,63

2,47

3,07

3,09

2,41

2,73

2,13 | 2,42

4,57

525

3,71 | 4,27

SAlS

3,60

1,55

2,16

0,90

5,55 | 6,90

1,59

1,97

1,85

4
3 | 1,80]| 270]| 2,73
2

1,20| 1,80 1,82

2,06

1,82

1,42 | 1,61

3,05

3,50

2,48 | 2,85

2,08

2,40

1,03

0,60

3,70 | 4,60

1,06

1,31

1,23

1 1060|090 | 091

1,03

0,91

0,71 | 0,81

1,52

1,75

1,24 | 1,42

1,04

1,20

0,52

0,30

1,85 2,30

0,53

0,66

0,62

Udvaelg besparelsen i farste kolonne (nr. 1) og find derefter forsyningskilde (nr. 2), eventuel virkningsgrad og til sidst energiprisen som er teettest pa den aktuelle energipris.
| skeeringen mellem besparelse og virkningsgrad findes energibesparelsen i kr/m? pr. ar (nr. 3).

Resultaterne i skemaet herover fremkommer ved falgende formel:
Besparelse (kWh) / Virkningsgrad x Energipris (kr/enhed) * Omregning fra fx kWh til olie (se Hjeelpevaerktejer 7.02)

Eksempel: Energibesparelse: 60 kWh / Forsyning: Oliefyr, 20 ar / Virkningsgrad: 0,8 / Energipris: 11,5 kr/liter / Omregningsfaktor fra kWh til liter fyringsolie: x 0,099

60 kWh /0,8 x 11,5 kr x 0,099 = 85,

39 kr

Priserne pa fiernvarme, el, traepiller, breende, gas og olie varierer afhaengigt af forhold som leverander, arstid og energiprisernes svingninger og er derfor vejledende.
Tallene er afrundede cirkatal og baserer sig pa skennede vaerdier for landsgennemsnittet (Priserne er fra 2014/2015 og inkl. moms og afgifter).




Hjzelpevaerktgjer 7.05

Aflaes rentabilitet ud fra en energibesparelse i kroner

Besparelse i

o 2
kr./m2 ar Investering i kroner pr. m

50| 100] 150] 200] 250| 300| 350| 400| 450| 500| 550| 600| 700]

250 | 200,00 100,00 66,67 50,00 40,00 3333 2857 2500 2222 20,00 1818 16,67 1429 1250 11,11 10,00 9.09 8,33 7,69

240 192,00 96,00 6400 4800 3840 3200 2743 2400 2133 1920 1745 16,00 13,71 12,00 10,67 9,60 8,73 8,00 7,38
230 184,00 92,00 61,33 46,00 3680 3067 2629 2300 2044 1840 1673 1533 13,14 11,50 10,22 9,20 8,36 7,67 7,08
220 176,00 88,00 58,67 44,00 3520 2933 2514 2200 19,56 17,60 16,00 14,67 12,57 11,00 9.78 8,80 8,00 7,33 6,77
210 168,00 84,00 5600 42,00 3360 2800 2400 21,00 1867 1680 1527 1400 1200 10,50 ©,33) 8,40 7,64 7,00 6,46
200 160,00 80,00 53,33 40,00 3200 2667 2286 2000 17,78 16,00 14,55 13,33 11,43 10,00 8,89 8,00 727 6,67 6,15
190 152,00 76,00 50,67 3800 3040 2533 21,71 19,00 16,89 1520 1382 1267 10,86 9,50 8,44 7,60 6,91 6,33 5,85
180 14400 7200 48,00 3600 2880 24,00 20,57 18,00 16,00 14,40 13,09 1200 10,29 9,00 8,00 7,20 6,55 6,00 5,54
170 136,00 68,00 4533 3400 2720 2267 19,43 17,00 1511 13,60 1236 11,33 9,71 8,50 7,56 6,80 6,18 5,67 5,23
160 128,00 64,00 42,67 3200 2560 21,33 1829 1600 1422 1280 11,64 10,67 9.14 8,00 7,11 6,40 5,82 533 4,92
150 120,00 60,00 40,00 30,00 2400 2000 17,14 1500 1333 12,00 10,91 10,00 8,57 7,50 6,67 6,00 5,45 5,00 4,62
140 112,00 56,00 37,33 2800 2240 1867 16,00 14,00 1244 11,20 10,18 9.33 8,00 7,00 6,22 5,60 5,09 4,67 4,31
130 104,00 52,00 34,67 2600 2080 17,33 14,86 13,00 11,56 10,40 9,45 8,67 7,43 6,50 578 5,20 4,73 4,33 4,00
120 96,00 48,00 32,00 24,00 1920 16,00 13,71 1200 10,67 9,60 8,73 8,00 6,86 6,00 5,33 4,80 4,36 4,00 3,69
110 88,00 44,00 29,33 22,00 17,60 1467 1257 11,00 9,78 8,80 8,00 7,33 6,29 5,50 4,89 4,40 4,00 3,67 3,38
100 80,00 40,00 2667 20,00 1600 1333 11,43 10,00 8,89 8,00 7,27 6,67 571 5,00 4,44 4,00 3,64 3,33 3,08
95 76,00 38,00 2533 19,00 1520 1267 1086 9.50 8,44 7,60 6,91 6,33 5,43 4,75 4,22 3,80 3,45 3,17 2,92
85 68,00 34,00 2267 17,00 13,60 11,33 9.71 8,50 7,56 6,80 6,18 5,67 4,86 4,25 3,78 3,40 3,09 2,83 2,62
75 60,00 30,00 20,00 1500 12,00 10,00 8,57 7,50 6,67 6,00 5,45 5,00 4,29 3,75 38 3,00 2,73 2,50 2,31
70 56,00 28,00 18,67 14,00 11,20 9,33 8,00 7,00 6,22 5,60 5,09 4,67 4,00 3,50 3,11 2,80 2,55 2,33 2,15
65 52,00 2600 17,33 13,00 10,40 8,67 7,43 6,50 578 5,20 4,73 4,33 3,71 3,25 2,89 2,60 2,36 2,17 2,00
60 48,00 24,00 16,00 12,00 9,60 8,00 6,86 6,00 533 4,80 4,36 4,00 3,43 3,00 2,67 2,40 2,18 2,00 1,85
55 44,00 22,00 14,67 11,00 8,80 7,33 6,29 5,50 4,89 4,40 4,00 3,67 3,14 2.7/5 2,44 2,20 2,00 1,83 1,69
50 40,00 20,00 13,33 10,00 8,00 6,67 571 5,00 4,44 4,00 3,64 3,33 2,86 2,50 2,22 2,00 1,82 1,67 1,54
45 36,00 18,00 12,00 9,00 7,20 6,00 5,14 4,50 4,00 3,60 3,27 3,00 2,57 2,25 2,00 1,80 1,64 1,50 1,38
40 32,00 16,00 10,67 8,00 6,40 5,33 4,57 4,00 3,56 3,20 2,91 2,67 2,29 2,00 1,78 1,60 1,45 1,33 1,23
35 28,00 14,00 933 7,00 5,60 4,67 4,00 3,50 31 2,80 2,55 2,33 2,00 1,75 1,56 1,40 1,27 117 1,08
30 24,00 12,00 8,00 6,00 4,80 4,00 343 3,00 2,67 2,40 2,18 2,00 1,71 1,50 1,33 1,20 1,09 1,00 0,92
25 20,00 10,00 6,67 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 2,22 2,00 1,82 1,67 1,43 1,25 1,11 1,00 0,91 0,83 0,77
20 16,00 8,00 5,38 4,00 3,20 2,67 2,29 2,00 1,78 1,60 1,45 1,33 1,14 1,00 0,89 0,80 0,73 0,67 0,62
19 15,20 7,60 5,07 3,80 3,04 2,53 2,17 1,90 1,69 1,52 1,38 1,27 1,09 0,95 0,84 0,76 0,69 0,63 0,58
18 14,40 7,20 4,80 3,60 2,88 2,40 2,06 1,80 1,60 1,44 1,31 1,20 1,03 0,90 0,80 0,72 0,65 0,60 0,55
17 13,60 6,80 4,53 3,40 272 2,27 1,94 1,70 1,51 1,36 1,24 1,13 0,97 0,85 0,76 0,68 0,62 0,57 0,52
16 12,80 6,40 4,27 3,20 2,56 2,13 1,83 1,60 1,42 1,28 1,16 1,07 0,91 0,80 0,71 0,64 0,58 0,53 0,49
15 12,00 6,00 4,00 3,00 2,40 2,00 1,71 1,50 133 1,20 1,09 1,00 0,86 0,75 0,67 0,60 0,55 0,50 0,46
14 11,20 5,60 3,73 2,80 2,24 1,87 1,60 1,40 1,24 1,12 1,02 0,93 0,80 0,70 0,62 0,56 0,51 0,47 0,43
13 10,40 5,20 3,47 2,60 2,08 1,73 1,49 1,30 1,16 1,04 0,95 0,87 0,74 0,65 0,58 0,52 0,47 0,43 0,40
12 9,60 4,80 3,20 2,40 1,92 1,60 1,37 1,20 1,07 0,96 0,87 0,80 0,69 0,60 0,53 0,48 0,44 0,40 0,37
11 8,80 4,40 2,93 2,20 1,76 1,47 1,26 1,10 0,98 0,88 0,80 0,73 0,63 0,55 0,49 0,44 0,40 0,37 0,34
10 8,00 4,00 2,67 2,00 1,60 1,33 1,14 1,00 0,89 0,80 0,73 0,67 0,57 0,50 0,44 0,40 0,36 0,33 0,31

9 7,20 3,60 2,40 1,80 1,44 1,20 1,03 0,90 0,80 0,72 0,65 0,60 0,51 0,45 0,40 0,36 0,33 0,30 0,28
8 6,40 3,20 2,13 1,60 1,28 1,07 0,91 0,80 0,71 0,64 0,58 0,53 0,46 0,40 0,36 0,32 0,29 0,27 0,25
7 5,60 2,80 1,87 1,40 112 0,93 0,80 0,70 0,62 0,56 0,51 0,47 0,40 0,35 0,31 0,28 0,25 0,23 0,22
() 4,80 2,40 1,60 1,20 0,96 0,80 0,69 0,60 0,53 0,48 0,44 0,40 0,34 0,30 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18
5 4,00 2,00 1,33 1,00 0,80 0,67 0,57 0,50 0,44 0,40 0,36 0,33 0,29 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17 0,15
4 3,20 1,60 1,07 0,80 0,64 0,53 0,46 0,40 0,36 0,32 0,29 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12
3 2,40 1,20 0,80 0,60 0,48 0,40 0,34 0,30 0,27 0,24 0,22 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
2 1,60 0,80 0,53 0,40 0,32 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06
1 0,80 0,40 0,27 0,20 0,16 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03

Udveelg i ferste kolonne den gkonomiske besparelse (kr./m?2 ar) ved efterisoleringsarbejdet. Dernaest udveelges i everste raekke investeringsprisen
(kr. pr. m?). Om investeringen er rentabel aflaeses i skeeringspunktet mellem disse to udvalgte punkter. Hvis den afleeste veerdi er > 1,33 (markeret
med gren) er efterisoleringsarbejdet rentabelt.




Hjzelpevaerktgjer 7.06

Typiske energiformer, braendsler, breendveerdier og energipriser

Type Breaendsel Enhed Braendveerdi* Enhedspris Energipris** Virknings- Nytteveerdi CO,kg/enhed
[kWh/enhed] [DKK/enhed] | [DKK/kWh] grad***

Fjernvarme Fjernvarme kWh 1,00 0,504 0,504 1 1 0,1220
Fjernvarme MWh 1000,00 504 0,504 1 1000 122,0000
Fjernvarme GJ 278,00 140,112 0,504 1 278 33,9160
Fjernvarme m3 40,60 20,4624 0,504 1 40,6 4,9532
Fjernvarme MJ 0,28 0,14112 0,504 1 0,28 0,0342
Fjernvarme Geal 1163,00 586,152 0,504 1 1163 141,8860
Fjernvarme m? damp 700,00 352,8 0,504 1 700 85,4000

Kedel Affald Ton 2900,00 0,000 0,8 2320
Biogas m3 6,40 4,8 0,750 0,6 3,84 0,0000
Breende Klgvet 2200,00 963 0,438 0,75 1650 0,0000

rummeter
Braende Skov 1700,00 750 0,441 0,75 1275 0,0000

rummeter
Braende Ton 4000,00 1750 0,438 0,75 3000 0,0000
Bygas m3 4,70 4,7 1,000 0,95 4,465 0,9776
Fuelolie Liter 11,10 74 0,667 0,85 9,435 2,9526
Fuelolie Kilo 11,30 0,000 0,85 9,605 3,0058
Fyringsolie Kilo 11,90 10,5 0,882 0,85 10,115 3,1654
Fyringsolie Liter 10,10 11,53 1,142 0,85 8,585 2,6866
Halm Ton 4000,00 0,000 0,75 3000 0,0000
Halmpiller Ton 4440,00 0,000 0,85 3774 0,0000
Koks Ton 8100,00 2600 0,321 0,8 6480 2826,9000
Korn Ton 4000,00 1560 0,390 0,85 3400 0,0000
Kul hl (Hektoliter) 550,00 340 0,618 0,7 385 189,2000
Kul Ton 7300,00 4500 0,616 0,7 5110 2511,2000
Naturgas m3 11,00 8,54 0,776 0,9 9.9 2,2440
Petroleum Liter 9,70 9,4 0,969 0,85 8,245 2,5123
Rapsolie Liter 8,00 7 0,875 0,85 6,8 0,0000
Traebriketter Kilo 4,85 2,4 0,495 0,85 4,1225 0,0000
Traebriketter Ton 4850,00 2400 0,495 0,85 4122,5 0,0000
Treeflis m3 780,00 0,000 0,8 624 0,0000
Treeflis Ton 2600,00 0,000 0,8 2080 0,0000
Treepiller Kilo 4,86 1,75 0,360 0,85 4,1225 0,0000
(blaest)
Treepiller Ton 4860,00 1750 0,360 0,85 4122,5 0,0000
(blaest)
Traepiller (pose) Kilo 4,86 2,25 0,463 0,85 4,1225 0,0000
Treepiller (pose) | Ton 4860,00 2250 0,463 0,85 4122,5 0,0000

El El kWh 1,00 1,76 1,760 1 1 0,5800
El MWh 1000,00 1760 1,760 1 1000 580,0000
El (Varme- kWh 1,00 1,76 1,760 35 3,5 0,1657
pumpe)

*Breendvaerdierne i skemaet er med forbehold p.g.a. variationer i breendslets kvalitet, vandindhold mv.
**Priserne er vejledende og kan variere meget fra tid til anden og geografisk. De anvendte priser er inkl. 25 % moms (ekskl. eventuel abonnements- og effektbidrag mv.)
og indhentet i 2013/2014.

***\/irkningsgraden er vejledende og afheenger af flere faktorer og varierer fra installation til installation.




Hjzelpevaerktgjer 7.07

Omregning fra energibesparelse til kilo CO,

CO, Emissions-faktor kg / kWh kg/kWh

Opvarmning og CO,-udledning - et eksempel

El 0,471

Naturgas 0,204 Typisk parcelhus fra 1970 med nyere varmeanlaeg medfarer

e — 0,266 felgende CO,- udledning:

Tres, halm etc. 0,000¢ Boligens areal 140 m?
Energiforbrug til varme og varmtvand 100 kWh m?
Arsforbrug 14000 kWh

Fjernvarme, landsgennemsnit 0,115 Fiernvarme 1610 kilo CO,

Storkgbenhavns Fjernvarme 0,133 Naturgas 2856 kilo CO,

Arhus Fjernvarme 0,198 Olie 3724 kilo CO,

Odense Fjernvarmeveerk 0,212 El-varme, direkte 8204 kilo CO,

Kalundborg Fjernvarme 0,284

Nordgstsjeellands Fjernvarme 0,061 Omregning fra enerforbrug til CO,-udledning:

Arligt energiforbrug x CO,-faktor.

Kilde: Emissionsbidrag fra el er fra Energistyrelsens energistatistik for 2012.
@vrige emissionsbidrag er fra Energistyrelsens energiproducentteelling 2010.

*| praksis bruges en smule fossil energi (fx benzin) til at feelde og transportere tree.
Ligesom der bruges fossil energi til at producere vindmeller og solpaneler. Men
CO,-udslippet fra treeproduktion er langt mindre end CO,-"gevinsten” ved at feelde
og bruge traeet i stedet for fossile energikilder.




Om ROCKWOOL koncernen

ROCKWOOL koncernen er verdens fgrende leverandgr af
innovative produkter ogsystemerbaseretpaubrandbarstenuld,
som forbedrer miljget og livskvaliteten for millioner

af mennesker.

Koncernen er blandt verdens fgrende inden for isolerings-
industrien. Pa basis af isoleringslgsninger og -systemer, samt
andre byggerelaterede produkter, som f.eks. akustiklofter,
facadebeklaedning og konsulentvirksomhed, bidrager
koncernen til energieffektive og brandsikre bygninger med
god akustik og et behageligt indeklima.

ROCKWOOL Danmark A/S
Hovedgaden 501

2640 Hedehusene

TIf: 46 56 16 16
www.rockwool.dk

info@rockwool.dk

I\ ROCKWOOL

ROCKWOOL koncernen skaber desuden grgnne lgsninger
tilgartneriindustrien,innovative specialfibretilindustrieltbrug,
effektiv isolering til procesindustrien, marine- og
offshoresegmentet savel som stgj- og vibrationsisolering til den
moderne infrastruktur.

Koncernens mere end 11.000 medarbejdere i mere end 40
lande betjener kunder over hele verden. Koncernen er staerkt
repraesenteret i Europa og udvider sine produktions-, salgs-
og serviceaktiviteter i Nord- og Sydamerika samt i Asien.

Koncernes hovedkvarter ligger i Hedehusene, taet ved
Kgbenhavn. Selskabet er noteret pa NASDAQ OMX Nordic
Exchange Kgbenhavn.

ROCKWOOL Danmark A/S er leverandgr af byggematerialer og er i gvrigt tilsluttet Dansk
Byggevare Leverance klausul.

ROCKWOOL Danmark A/S kan ikke patage sig projekteringsansvar, eller ansvar for pro-
jekterede detaljer som til enhver tid pahviler den projekterende arkitekt eller rédgivende
ingenigr.

Denne guide har udelukkende til formal at stille ROCKWOOL Danmark A/S erfaringer til
rédighed. Oplysningerne er at betragte som vejledende information. ROCKWOOL Danmark
A/S er saledes kun ansvarlig for kvaliteten af de leverede byggematerialer.



