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Udvendig efterisolering af
keeldervaeg

Opvarmede kaeldre hvor kaelderydervaeggen er isoleret Fordele
med mindre end 100 mm, bar efterisoleres til neden-
staende minimumsanbefaling eller til et mere fremtids-
sikret lavenerginiveau. Efterisolering til lavenerginiveau
giver den bedste gkonomi pa lang sigt.

e Mindre varmetab gennem kaeldervaeggene

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

Indvendig efterisolering af uisolerede kaldervagge an-
befales generelt ikke, da der er stor risiko for efterfal-
gende problemer med fugt og skimmelsvamp. Hvis det

alligevel gnskes udfaert, sa benyt Videncentrets Energi-

lgsning: ”Indvendig efterisolering af kaeldervaeg”.

e Varmere overflader og dermed mindre traek
o (@get komfort og bedre indeklima

« Lavere CO,-udledning

Efterisolering af keeldervaeg kan kombineres med en
efterisolering af kaeldergulv. Se Videncentrets Energi-
lgsning: “Efterisolering af kaeldergulv”. Efterisolering af
kaeldergulv ber udferes forst.

« Udvendig efterisolering og draening omkring husets
kaelder forgger husets vaerdi

o Faerre fugtproblemer i kaelderen
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm beton

200 mm isolering

300 mm isolering

u=0,17 Uu=0,12
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 324 330
Under terraen 149 154

Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm letklinkerbeton

200 mm isolering

300 mm isolering

U=0,15 u=0,11
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 57 61
Under terraen 43 47

Eksisterende forhold

Ny samlet isoleringstykkelse

Uisoleret 300 mm massivt murvaerk

200 mm isolering

300 mm isolering

u=0,17 Uu=0,11
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Over terraen 127 132
Under terraen 82 87

Forudsaetning

Efterisoleringen udfgres med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa

37-38 mW/m K.

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh
Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. *

(hajest for nye kedler)

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh
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Forudsatninger

under terraen.

Udenpa en opvarmet kalder med 60 m? uisoleret kaelderydervaeg af 300 mm be-
ton opsaettes 200 mm udvendig efterisolering i forbindelse med draening.
Kaelderydervaeggen har en hgjde over terraen pa 1 meter og tilsvarende 1 meter

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

. . ) Over terraen 324 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh/m Under terraen indtil 2 meters dybde 149 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 324 KWh/m? x 30 m? = 9.720 kWh

149 kWh/m? x 30 m2 = 4.470 kWh

14.190 kWh

Arlig energibesparelse m? 14.190 kWh/11 kWh/m? = 1.290 m?
@konomisk besparelse &r 1, kr. 13,80 kr./m? x 1.290 m? = 17.802 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 14.190 kWh = 2.909 kg / 2,9 ton

Hvis der ikke er et omfangsdraen, bgr det etableres i
forbindelse med efterisoleringsarbejdet.

Omfangsdraenet skal sgrge for at lede regn- og grund-
vand vaek fra huset, sa kaldervaeggen holdes tar
udefra. Draenledningen skal mindst have en diameter
pa 70 mm og et fald pa mindst 3 %.. For at modvirke
tilstopning af draenledningen skal den omgives af et
filter som fx fiberdug, grus, sten eller lase klinker

i en sakaldt draenkasse. Filtret vaelges ud fra den
omkringliggende jordtype. Omfangsdraen er specialist-
arbejde, og skal udfgres af en autoriseret kloak-
mester.

Der kan vaere behov for at afstive kaelderydervaeg-
gen under udgravningen for at hindre udskridning.
Udgravningen sikres ligeledes, evt. ved at anvende
skra sider. Den ngdvendige vinkel er afhangig af
jordbunden.

Den udvendige efterisolering af kaeldervaeggen
udfares til sa stor dybde som muligt. Normalt mindst
svarende til samme niveau som underside af indven-
digt faerdigt kaeldergulv for at mindske kuldebroen.
Der ma dog aldrig graves dybere end kaeldervaegs-
fundamentet.

Hvis daek over keaelder (stuegulvet) er af beton, vil
det vaere en fordel at fore efterisoleringen to skifter
over sokkelniveau for ogsa at begraense denne kulde-
bro.

Inden opsaetning af efterisoleringen rengares
kaelderydervaeggen, sa der opnas en plan flade,
der sikrer god kontakt til efterisoleringsmaterialet.
Huller og utaetheder repareres med mgrtel.

Safremt der anvendes et efterisoleringsprodukt til
keelderydervaegge, udfgres arbejdet efter producen-
tens montagevejledning.

Isoleringen bar vaere diffusionsaben, sa fugt i
kaeldervaeggen kan fordampe bade udadtil og indadtil.

Efter opsaetning af efterisoleringen udfgres der en
regntaet inddaekning everst pa efterisoleringen. Den
udformes, sa vand, der lgber ned ad facaden, bort-
ledes effektivt. Hvor efterisoleringen er fgrt over ter-
raen, er det ngdvendigt at beskytte efterisoleringen,
sa den kan modsta fysiske belastninger, fx ved at
pudse overfladen.

Udgravningen fyldes til med et draenende materiale,
der let leder vandet ned til omfangsdraenet, fx grus.
Det dranende lag skal vaere mindst 200 mm tykt.

Efter opfyldning af vaegdraenet skal det faerdige ter-
raen have fald pa 1:40 vak fra bygningen de farste 3
meter for at reducere fugtbelastningen pa facaden
og kaeldervaeggen.

Hvis det er nadvendigt, flyttes nedlabsrer og tag-
brende.

Indvendigt ma kaelderydervaeggen kun gives en dif-
fusionsaben overfladebehandling, sa evt. fugt kan
fordampe. Udterringen af kaelderydervaeggen kan
tage flere ar.
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Undersog Sporgsmal Svar Losning

Seetningsskader og funda- Er der nyere saetningsskader eller revnedan- | Ja [ Nej [ ] | Hvisja: se1

ment nelser?

Eksisterende kaeldervaegs Kan den eksisterende kaeldervaeg blotlaegges | Ja [ Nej [ 1 | Hvis nej: se 2

styrke uden afstivning?

Eksisterende omfangsdran Er der et eksisterende omfangsdraen? Ja [ Nej [ ] | Hvisja: se3

Skimmelsvamp Har kaelderen omfattende angreb af skim- Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se4
melsvamp?

Opstigende grundfugt Har kaelderen problemer med opstigende Ja [ Nej[ ] | Hvisja: se5
grundfugt?

Kaelder ligger i vadt omrade | Er omradet, kaelderen ligger i, meget vadt? Ja [ Nej[ 1 | Hvisja: se6
Star regnvand fx laange som pytter pa graes
eller bar jord?

Gennemgaende installationer | Er det afmaerket, hvor gennemgaende rar- Ja[ Nej [ 1 | Hvis nej: se 7
installationer til varme, vand og kloak samt
el og telefonledninger tilgar huset?

Vinduer og dgre Er der vinduer eller dgre i kaelderydervaeg- Ja [ Nej [ ] | Hvisja: se8
gen?

Trappeskakter eller lyskasser | Er der trappeskakter eller lyskasser til kael- Ja[ Nej[ ] [ Hvisja: se9
deren?

Andre udvendige forhold Er der flisebaelgninger, hegn, bede, buske Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se 10
eller andre forhold, der kommer i vejen for
efterisolerings-arbejdet?

Tagnedlgbsrar/ tagbrende Er der tagnedlabsrer/tagbrende taet ved Ja [ Nej [ 1 | Hvisja: se 11
kaelderydervaeggen?

Ventilation Er der udeluftventiler i kaelderydervaeggen? Ja[ Nej [ 1 | Hvis ja: se 12

1. Saetningsskader og fundament

Hvis der er nyere revnedannelser eller saetningsskader,
tilkaldes seerlig fagkyndig eller forsikringsselskab. £ldre
skader udbedres, inden efterisoleringen udfgres.

2. Eksisterende kaeldervaegs styrke

Hvis den eksisterende kaelderydervaegskonstruktion ikke
har styrke nok til at optage belastningen, nar jorden
fjernes, opdeles arbejdet i mindre sektioner, og der
afstives lgbende i takt med, at kaelderydervaeggen
blotlaegges.

3. Eksisterende omfangsdran

Hvis der er et eksisterende omfangsdran, ma det ikke
beskadiges under udgravning. Inden arbejdet afsluttes,
skal det kontrolleres, om draenet stadig fungerer.

4, Skimmelsvamp
Hvis kaelderen har omfattende og gennemgribende
angreb af skimmelsvampe eller andre svampe, kontaktes

fagfolk, der har forstand pa renovering af bygninger
med svampeangreb.

5. Opstigende grundfugt

Hvis kaelderen har problemer med opstigende grund-
fugt, kan der udferes en vandret fugtspaerring af yder-
vaeggen fx i form af indpressede eller indskarne stalplader.
Kontakt fagfolk for dette arbejde.

6. Kaelder ligger i vadt omrade

Hvis vandet generelt har svaert ved at lgbe ned gennem
jorden, kan der veere fare for, at der sker midlertidig
opstuvning ved kaelderen, hvis draenet ikke virker. For
at forhindre at dette vand traenger ind i kaelderen, kan
vaeggen taetnes udefra, fx ved asfaltering eller brug af
”vandtaet” mertel som berapning bag efterisoleringen.
Hvis denne lgsning veaelges, vil udterring af vand fra
opstigende grundfugt eller inde fra kaelderen dog blive
begraenset.



7. Gennemgaende installationer

Inden gravearbejdet pabegyndes, skal der vaere overblik
over, hvor de forskellige stikledninger tilferes huset. Er
der ikke klarhed over dette, kontaktes det pagaeldende
forsyningsselskab, inden arbejdet pabegyndes. Der kan
ogsa rekvireres tegningsmateriale fra kommunen.

8. Vinduer eller dere

Hvis der i kaelderydervaeggen er udtjente vinduer eller
dere, bgr disse udskiftes samtidigt med draeningen og
efterisoleringen.

Eksisterende vinduer og dere, der bibeholdes, skal inte-
greres i den nye kaelderydervag med regn- og vindtaet
samling mellem karm og vindueshul. Det bedste resultat
opnas, safremt vinduer/dgre kan forskydes frem mod
den udvendige side af kaelderydervaeggen. Helst sa de
sidder i plan med den udvendige efterisolering. Herved
reduceres kuldebroen omkring vinduet.

9. Trappeskakter og lyskasser

Hvis der er trappeskakter eller lyskasser, skal det aftales
med ejeren, hvordan efterisolering og draen bedst fares
omkring disse.

10. Andre udvendige forhold

Hvis der fx er terrasser, bede, buske, hegn eller hakke,
der star i vejen for arbejdet, skal en lgsning aftales
med ejeren.

11. Tagnedlgbsrer og brande

Nedlgbsbrendene skal flyttes ud til en passende afstand
og placering i forhold til kaeldervaegskonstruktionen, og
nedlgbsrer skal ligeledes tilpasses den nye konstruktion.

12. Ventilation
Der ber monteres udeluftventiler i alle rum. Udeluft-
ventiler bgr vaere kondens- og lydisolerede.

Nar kaeldervaeggen isoleres udefra, bliver den indven-
dige overflade varmere, hvilket nedsaetter risikoen for
kondens pa indersiden og giver mindre traek i form af
kuldenedfald. Vaeggenes hgjere overfladetemperatur
vil ogsa nedsatte risikoen for problemer med sommer-
kondens.

Sommerkondens er, hvis overfladerne pa kaldergulve
og vaegge i sommerperioden bliver sa kolde, at der
opstar kondens, nar den varme sommerluft mgder de
kolde vaegge og gulve og dermed bliver afkglet til under
dugpunktet.
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Ved ombygningsarbejde af en kaelderydervaeg udefra
stiller bygningsreglementet krav om at efterisolering
gennemferes i det omfang, det er rentabelt, og ikke
medfgrer risiko for fugtskader.

For en typisk kaelderydervaegskonstruktion vil det
normalt betyde, at den samlede isoleringstykkelse af
eksisterende og ny isolering skal opfylde kravet til en U-
vaerdi pa maksimalt 0,18 W/m2K. Dette svarer fx til ca.
200 mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 200 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan op-
fyldes og der er mindre end 50 mm isolering i forvejen,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles
der krav om, at det efterfglgende undersgges, om en
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udferelsen af selve isoleringsar-
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. flytning af instal-
lationer og evt. andet snaevert fglgearbejde. Levetiden
for efterisoleringsarbejdet antages altid at vaere 40

ar og den arlige skonomiske besparelse udregnes med
udgangspunkt i det eksisterende isoleringsniveau og den
aktuelle varmepris.
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Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www. vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

239: Efterisolering af smahuse -
energibesparelser og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

www. build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(50) 110225 Omfangsdraen ved enfamiliehuse
og smahuse

(19) 15 11 14 Kaeldervaegge og -gulve -
fugtsikring og varmeisolering
www.byg-erfa.dk

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Dansk standard:
DS436; Norm for draening af bygninger mv.

Se filmen: Efterisolering af sokkel og
kaeldervaeg pa:
www.ByggeriOgEnergi.dk

Virksomhedens stempel og logo:

Kontakt Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

www. ByggeriOgEnergi.dk

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \I‘ Vldencenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibespa re|ser | Bygninger
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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