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Indledning

Denne publikation er udgivet som en del af projektet
"Dokumentation af udvendig keelderisolering”, som er
gennemfgrt fra april 2021 til april 2024.

| projektet har vi undersggt effekten af udvendig
diffusionsaben efterisolering af grundmurede kaeldre.

Projektet er udfgrt som en kombination af casestudie
0g fugttekniske simuleringer. Anvendelsen af
simuleringer muligggr dokumentation af de fugt-
tekniske forhold ved bade diffusionsabne og diffusions-
teette efterisoleringer af kaelderyderveegge.

Igennem publikationen prasenterer vi den udvalgte
casebygning, som er ejet af Drost Fonden, og viser med
illustrationer og billeder, hvordan der er gennemfgrt
opseetning af udvendig diffusionsaben kaelderisolering
samt opsat fugtteknisk monitorering pa casebygningen
0¢ resultaterne fra den tre-drige projektperiode.

Konklusion

| projektet kan vi se, at ved malinger med TROXLER-
systemet, sker en gradvis udtgrring af kaelderydervaeg-
gen i Igbet af den 3-drige maleperiode, saerligt i den
pverste del af vaeggen. Fagrst i Igbet af det 3. ar efter
renoveringen, begynder udtgrringen at kunne registreres
tydeligt. Derudover ser vi, at den indvendige temperatur
i keelderen har en betydning for, hvor hurtigt kaelder-
yderveeggen udtgrres.

Ved simuleringer ser vi tilsvarende resultater, som for
TROXLER malinger, men 0gsa:
At efter 10 dr er den gverste del af veeggen
udtgrret.
At ved at erstatte den diffusionsabne Igsning med
en mere diffusionstaet Igsning, ses en lengere
udtgrringsperiode.

Via projektet kan vi saledes konkludere, at ved at an-
vende en diffusionsaben Igsning til udvendig
efterisolering af kaelderydervaegge opnas en bedre
effekt pa udtgrring af kaldervaeggen sammenlignet med
en diffusionstaet Igsning.
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Afsnit 1: Casebygningen

Den udvalgte casebygning er en eeldre bygning i hoved-
stadsomradet med grundmuret kaelder. Bygningen er
ejet af Drost Fonden.

Keelderyderveeggene har en tykkelse pa ca. 60 cm, 0g
terreen ligger ca. 20 cm under niveau for etageadskillelse
mod stueplan.

Der var, forud for projektets opstart, planlagt en stgrre
renovering af keelderen, hvor der bl.a.:

er fokus pa optimering af udluftning og opvarmning
i keelderen.

udfgres en ny indvendig overfladebehandling, i form
af saneringspuds.

er planlagt opseetning af udvendig efterisolering og
dreen.

Som en del af projektet valgte man at udfgre en dif-
fusionsdben udvendig efterisolering med en integreret
dreenlgsning.
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Afsnit 2: Opseetning af udvendig
diffusionsaben kaelderisolering

Casebygningen er beliggende pa en hjgrnegrund og har
dermed ydervaegge mod garden (syd- og gstvendt) og
gadeside mod hhv. nord og vest.

Det blev opsat udvendig diffusionsaben isolering i
kombination med draen, pa bade den nordvendte og
vestvendte kalderydervaeg. Omraderne er markeret med
oult pa plantegningen pa side 13.

Den udvendige efterisoleringslgsning, der er anvendt
til projektet, er et nyudviklet produkt med kombineret
diffusionsabne isoleringsbatts og draenlgsning, saledes,

at dreenrgret er integreret i den nederste del af isolerin-
gen. Dette bevirker, at isolering fgres helt ned til niveau
for dreen. Derudover er det ved den anvendte isolerings-
Ipsning muligt at benytte almindelig jord til tilbagefyld.
Der er saledes ikke anvendt draengrus, men blot den
opgravede jord.

| dette projekt er der ikke udfgrt vandret fugtsikring af
kaelderyderveeggen.






‘\_/is__e'r isolering opsat udvendigt pa keelderveeggen.
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Afsnit 3: Fugtteknisk monitorering
af casebygningen

Den fugttekniske monitorering er udfert dels ved lgben-
de datalogning af temperatur og relativ luftfugtighed, og
dels ved Igbende mdlinger med TROXLER systemet, som
maler fugtniveauet pa indvendig side af kaelder-
yderveeggen, ca. 10 cm ind i veeggen.

Der er opsat loggere til monitorering af temperatur og
relativ luftfugtighed ved to forskellige lokationer i
kaelderen (gul prik pa plantegning side 13).
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Ved hver lokation er der placeret i alt 6 mdlepunkter,
hhv. 0,3 m under terraen og 0,5 m over gulvniveau, bade
pa indvendig side af ydervaeggen, pa udvendig side af
yderveeggen, samt midt i ydervaeggen (rgde markeringer
pa snittegningen pa figuren pa side 13).
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Afsnit 4: Resultater fra casestudiet

Der blev Igbende, gennem projektet, udfgrt malinger af sentlig lavere temperatur i det meste af perioden, fordi

fugtniveauet i yderveeggene med TROXLER systemet. dagren til keelderopgangen pa udvendig side var dben i
lange perioder, i forbindelse med diverse renoveringer pad

Pa figuren gverst pad side 15, kan det ses, at der i Igbet de gvrige etager.

af det fgrste ar ikke blev registreret det store udsving

i fugtniveauerne. | Igbet af det andet ar efter renove- Resultaterne fra datalogning af temperatur 0g relativ

ringen, ses der en tendens til, at yderveeggen mod hhv. luftfugtighed blev primeert brugt til kalibrering af

nord og vest affugtes i den gverste del. Det er dog farst modeller opstillet til fugttekniske simuleringer. Men det

i lgbet af det tredje ar efter renoveringen, at fugt- er ogsa fra disse data vi ved, at temperaturen i den ene

niveauet i ydervaeggene er faldet veesentligt. del af keelderen var vaesentligt lavere.

Der ses en forskel mellem nordvendt og gstvendt kael-
derydervaeg. Forklaringen pad dette er formentlig, at der
i maleomradet ved den vestvendte ydervaeg var en vae-

14



Nordvendt facade

0,3m under terraen
1,5m over gulv

0,5m over gulv

Vestvendt facade
0,3m under terraen
1,5m over gulv

0,5m over gulv
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Afsnit 5: De fugttekniske simuleringer

De fugttekniske simuleringer i projektet er udfgrt ved
anvendelse af programmet WUFI (WUFI Pro 6.7 og WUFI
2D 4.5).

| programmet er det muligt at simulere fugtforholdene i
keelderyderveeggen over tid, samt ved forskellige
lgsninger til udvendig efterisolering.

Resultaterne er illustreret pa figurerne pad side 17.

| projektet er modellerne til simulering kalibreret og
sammenlignet med maledata fra casen. Det vil sige en
3-drig maleperiode, 0g det har givet mulighed for mere
preecise forudsigelser af konstruktionens udtgrring i
fremtiden. Kalibreringen er foretaget ud fra ‘goodness of
fit’, og generelt set ligger de kalibrerede modeller pa et
'voodness of fit' pa ca. 96 %.
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Simuleringerne er udfgrt med baggrund i de malte
temperaturer 0g relative luftfugtigheder. P4 den made
er der, i simuleringerne, taget hgjde for, at keelderen er
renoveret med fokus pa optimering af opvarmning og
ventilation.

Som forventet viste resultaterne, at den relative luft-
fugtighed midt i ydervaeggen var 100 % gennem hele
forsgget. Dette skyldes dels, at muren efter 3 ar ikke er
udtgrret gennem hele tvaersnittet, samt, at fugt-
niveauet i teglsten skal veere relativt lavt fgr den
relative luftfugtighed nedbringes fra 100 %.

Ved simuleringer ses der, efter 10 dr, en udtgrring af
hele vaeggens tvaersnit, pa naer i den nederste del.
Denne problematik kan evt. Igses ved at kombinere den
anvendte Igsning med en vandret fugtspaerre i bunden
af keelderydervaeggen. Dette er dog ikke undersggt |
naervaerende projekt.



Efter 1 ar Efter 3 ar Efter 10 ar




Diffusionsaben isolering EPS-isolering + grundmursplade

Derudover viser simuleringsdata, et markant hurtig-

ere fald i opfugtningen af keelderyderveeggen, hvis der
anvendes en diffusionsaben udvendig efterisoleringslgs-
ning, sammenlignet med en diffusionsteet lgsning.

Ingen isolering

Rel. Humidity [-]

x <060
0.60<=x<062
0E2==x
0.64==x =066
B o055 <=x<058

0. 70 ==x=0.72
072==x<0.74
0.74<=x<0T8
OTE<=x<D.78
0.TB<=x<0.80
0.80<=x =082
D.82<=x<0.84
0.84 <=x<0.88
0.86 <=x <088
D88 <= =050
090 <=x<052
24
03 <=x<0 536
D56 <=x =058

D.92e=x<

0,88 <=x==1.00

Piktogram til
tolkning af
fugtniveauer
pa billeder fra
simuleringer.
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