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FIND DEN RETTE
GULVRENOVERINGSLASNING

Denne guide er til brug ved renovering af gulvkon- Derudover er der guidelines til at handtere saerlige
struktioner - primaert i bygninger fra for ca. 1980 uden opmeaerksomhedspunkter under udfarelsen.

kaelder og med darligt eller helt uisolerede gulvkon-

struktioner. Formalet er at blive i stand til vaelge en Guiden er udviklet af Videncenter for

passende renovering i den konkrete situation og derved Energibesparelser i Bygninger.

sikre optimal efterisolering uden at ggre skade pa

bygningen. Der har til udviklingen af guiden veaeret tilknyttet en

raekke personer i en folgegruppe:
Det gaelder om at vaelge en renoveringslasning, der

bade opfylder bygningsejerens forventninger og over- Morten Stender, Energistyrelsen
holder loven. Guiden viser forskellen mellem de for- Kennet Nielsen, KN BYG A/S
skellige konstruktioner, forklarer de afgarende meka- Niels Freitag, Adamsen A/S

nismer for en sund konstruktion og beskriver de regler
og krav, der skal overholdes ved en renovering.
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GULVE OG TERRANDAK

| DANMARKS BOLIGER

Hovedparten af boligerne i Danmark er bygget i
1960’erne og 1970’erne (se figur 1). Her blev terraen-
daekkene i vid udstrakning udfert som meget sparsomt
isolerede stragulvkonstruktioner pa klaplag. | perioden
for 1960 blev der ogsa anvendt uisolerede strggulvkon-
struktioner eller - i endnu aeldre ejendomme - traebjael-
kelag pa jord.

Lidt mere sjaeldne konstruktioner, man kan stgde pa,
er fx klaplag, hvorpa der er etableret et isoleringslag af
cementbundne letklinkerngdder, afsluttet med et tyndt
afretningslag til underlag for fx parketgulve.

Isaer for straggulvkonstruktioner fra 1950’erne til og med
midten af 1980’erne er der en fysisk begrasnsning pa,
hvor meget isolering man kan etablere for at sikre en
sund og holdbar bygningsdel. Det skyldes, at der i disse
gulve under klaplaget typisk ikke er udlagt isolering pa
et effektivt kapillarbrydende lag.

| nyere byggeri er man begyndt at etablere isolering pa
den kolde side af terraendakket, dvs. pa undersiden af
betondakket. Dette muligger starre isoleringstykkelser
uden at ga pa kompromis med robustheden og holdbar-
heden af konstruktionerne.

Mange bygningsejere gnsker i dag at renovere de aldre
gulvkonstruktioner pa grund af bygningernes alder,
nedslidte gulvbelaegninger eller fordi forventningerne til
komfort og isolering er steget. Der er imidlertid mange
forhold, der har indflydelse pa, hvordan man sikrer en
robust og langtidsholdbar renoveringslgsning - isaer i
bygninger fra far 1980. Hvad disse forhold er, kan du
laese mere om her i guiden.

Boliger i Danmark Bygningstype Periode [ar] Anta{x:tlla(o;lger
Bindingsvaerkshus 1600-1900 21.000
160000 Landhus 1850-1920 -
120000 Patriciervilla 1860-1930 65.000
120000 Byhus 1880-1930 62.000
o 122000 Muremestervilla 1900-1940 71.000
8 80000
% Funkisvilla 1925-1940 10.000
L G Bungalow 1930-1945 9.000
Statslanshus 1938-1958 59.000
I I I I I | | | I | I | I I 1950’er villa 1945-1955 39.000
0 e
TOAYTOT AYTONTNATATATOLTALNA L QT @ Den modernistiske | ;oc0 4980 )
OCO— =N NNMNITITUNVNLNOONNODOINDN OO = — :
QNN NNANRRRNRARARRRAINIOOOQ villa
SIZNQUINININIBRNILRLgLow Parcel-/typehus 1960-1976 248.000
(o)l e e e We)Ie)WeWe e e e We N Ne el e) e e e No) oo NoNo)
T T T T T T T T T T T T T T T T T AAAA Parcel-/typehus 1977-1984 46.000
Opferelsesdr
Parcel-/typehus 1985-1997 57.000
Parcel-/typehus 1998-2006 46.000
Parcel-/typehus 2006-2015

Figur 1: Grafen t.v. viser antal boliger opfert i den angivne tidsperiode [se kilde 1]. Tabellen t.h. viser antal af opforte

enfamiliehuse sorteret efter bygningstype [se kilde 2]
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Ordforklaring

Klaplag Uarmeret betonlag oven pa kapillarbrydende lag eller jord
Armeret betonlag, kan vare placeret pa kapillarbrydende lag,

Betondaek jord eller isolering

Terreendaek Betondaek eller klaplag under gulvbelaegningen (se figur 2)

Terraendaekskonstruktion Fra overkant jord til underkant gulvbelaegning (se figur 2)

Gulvbelaegning, streger samt eventuel isolering, dvs. fra overkant

Stragulvkonstruktion (gulvkonstruktion) terraendaek til overkant gulvbelaegning

Stregulvhgjde Fra overkant terraeendaek til underside af gulvbelaegning (se figur 2)

Gulvbelagning direkte pa betondak, inkl. mellemliggende

SUEITIEME S HbY e stgjdeempende- og damptaette membraner

@verste lag i en gulvkonstruktion, fx gulvbraedder, taeppe,

CRRES Eee linoleumsbelaegning, fliser osv.

Nyt terreendaek med strggulv uden gulvvarme

[ _ - Gulvbelaegning
Stregulvhgjde

4 / ]— Terraendak

L Terraeendaekskonstruktion

Figur 2: Eksempelskitse til ordforklaring
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Der kan veere forskellige grunde til, at man veaelger at
renovere gulvbelagningen eller terraendakket:

» Kosmetisk renovering, hvor der udfgres en repa-
ration af gulvbelaegning pa en eksisterende ter-
reendaekskonstruktion, grundet overfladeskader pa
gulvbelaegning, herunder slid, vandpavirkning osv.
(se afsnit 1.1).

o Fugtteknisk renovering i forbindelse med proble-
mer med kritisk fugt-/vandpavirkning af gulv- og
terraendakskonstruktionen, herunder opstigende
grundfugt, sprunget vandrer, defekt eller mang-
lende draen, overisolering osv. (se afsnit 1.2).

« Komfortrenovering i form af efterisolering af ter-
raendaekskonstruktionen eller etablering af gulv-
varme, herunder ogsa veerdiforagende renovering
(se afsnit 1.3).

Alt efter hvilken motivation der ligger til grund for en
renovering af gulv- eller terraendaekskonstruktionen,
kan der vaere sarlige, man skal vaere opmaerksom pa.

Afhaengig af arbejdets karakter bliver det kategoriseret
forskelligt i forhold til energikravene i Bygningsregle-
mentet.

Man taler om en reparation, hvis mindre dele af gulv-
belaegningen skal udskiftes. Det kan veaere tilfaelde, nar
gulvbelaegningen lokalt har faet skader, som ikke kan
repareres uden udskiftning af enkelte braedder eller
enkelte omrader af gulvbelaegningen. | sa fald udlgses
der ikke krav om at energirenovere konstruktionen.

Krav til energirenovering udlgses, hvis man udferer
sterre indgreb som at udskifte sterre dele af gulvbe-
laegningen, stragulvkonstruktionen eller terraandakket.
Laes mere om begreberne ombygning og udskiftning i
afsnit 2.2.

Er renoveringen af terraendakskonstruktionen motive-
ret af en fugt- eller vandskade, er det fgrst og frem-
mest vigtigt, at arsagen bliver kortlagt og udbedret.
Overordnet kan disse typer af skader opdeles i fem
kategorier:

1. Opstigende og indtrangende grundfugt, hvor vand/
fugt fra omkringliggende terraen opfugter terran-
daekskonstruktionen til et niveau, der giver betin-
gelser for skimmelsvampevaekst.

2. Lokal opfugtning af terraen pa grund af utaetheder
i aflgbssystemet eller andre installationer under
eller omkring huset.

3. Vandskade i form af sprungne vandrer eller utaette
installationer over terreendakket, men under gulv-
belaegningen.

4. Byggefugt i form af restfugt i fx betondaek, der
ikke var udterret tilstraskkeligt, for gulvkonstruk-
tionen blev lagt.

5. Fugtskader opstaet som fglge af fejlkonstruktion
af terraendaekskonstruktionen, fx i form af overiso-
lering af gulvkonstruktionen, med risiko for hgje
fugtniveauer eller endda kondensdannelse i kon-
struktionen.

Alt efter hvilken af disse situationer, der er tale om, og
hvordan den eksisterende konstruktion er opbygget, er
der forskellige forhold, som man skal man veaere saerlig
opmarksom pa. Las mere i afsnit 2.1 og 2.3.

| forhold til merisolering af terraendaekskonstruktionen,
som bade giver gget komfort og en vardiforagelse af
bygningen, er det grundlaeggende hajden pa stragulv-
konstruktionen, som afggr, om der findes gkonomisk
rentable og fugtteknisk forsvarlige lgsninger - og i givet
fald hvilke. Laes mere i afsnit 3.

Der er ofte et gnske om gulvvarme i disse renoveringer.
Her skal man vaere opmaerksom pa, at merisoleringen af
terraendaekskonstruktionen i sig selv giver gget komfort,
fordi der bliver langt mindre fodkoldt. Efterisolering
reducerer dermed behovet for gulvvarme mod fodkulde.

Veelger man gulvvarme som opvarmningskilde, kan

det blive vanskeligere at regulere varmen i forhold

til behovet, fordi gulvvarme reagerer langsomt - og
dermed kun tilpasser sig @&ndringer i indetemperaturen
relativt langsomt. Derudover kan vedligeholdelse af et
gulvvarmesystem vaere en bekostelig affare, fx hvis
utaetheder pa gulvvarmeslager i terraandakskonstruk-
tionen skal udbedres. Laes mere om energiforholdene
ved gulvvarme i afsnit 2.2.2.1.



| situationer, hvor fx stragulvskonstruktionen skal
ombygges, eller hele terraendaekskonstruktionen skal
udskiftes, er det vigtigt bade at overholde gaeldende
regler, afhjaelpe eksisterende problemer og undga at
skabe nye problemer. Laes mere i afsnit 4 om saerlige
forhold, man skal tage hgjde forud for valg af en
renoveringslgsning.

Forud for renovering af en terraendaekskonstruktion
er det uhyre vigtigt at kortlaegge opbygningen af den
eksisterende konstruktion detaljeret - helt fra over-
kanten af gulvbelaegningen til jordniveau. Herved far
man et detaljeret kendskab til de muligheder, den
eksisterende konstruktion giver, og ger det muligt, at
renoveringen miljemaessigt kan handteres korrekt (se
afsnit 4.1).

Indledningsvist kan man danne sig et billede af op-
bygningen ud fra typisk byggeskik i den periode, hvor
bygningen er opfert, og ved at skaffe relevant teg-
ningsmateriale af konstruktionen. Man skal dog vaere
opmarksom pa, at de faktiske forhold erfaringsmaes-
sigt, ikke altid stemmer overens med tegningsmateria-
let; maske er der igennem tiden udfart renoveringer,
der ikke er registeret, eller konstruktionen er ikke
opfert som projekteret.

Man kan fa kendskab til konstruktionsopbygningen ved
at lave destruktive undersggelser, dvs. stikprgvevist at
abne terraandaekskonstruktionen ned til jordniveau.

De ngdvendige registreringer forud for valg af renove-
ringslasning er:

Hvor meget isolering ligger der i den eksisterende
konstruktion?

Ligger der isolering UNDER terraendaekket, og hvor
meget isolering ligger der OVER terreendaekket? Dette
undersgges ved at lave abninger i terraendackket (se
billede 1). Abningerne kan med fordel laves sterre end
vist pa billedet, sa type og tykkelse af det kapillarbry-
dende lag ogsa kan bestemmes. Informationerne fra
denne undersggelse er afggrende for dels den energi-
besparelse, der kan opnas, og dels mulighederne for
at efterisolere gulvkonstruktionen pa en fugtteknisk
forsvarlig made. Laes mere i afsnit 3.

Er der letklinkerngdder i terreendakskonstruk-
tionen? Er de lgse - eller nemme at lgsne?

Afhaengigt af hvordan et lag af letklinkerngdder konkret
er udformet, kan de vare mere eller mindre besvaerlige
at fjerne. Fx kan lgse letklinkerngdder i nogle tilfaelde
fjernes mere effektivt med en slamsuger. Hvis de er
svegbt i cement, kan de i nogle tilfaelde nemt lgsnes
med en borehammer.

Hvilken type af beton er der benyttet til
terreendakket?

Der kan vaere vaesentlige forskelle i omkostningerne

til at fjerne klaplaget/betondaekket alt efter betonens
kvalitet. Dermed varierer rentabiliteten af den valgte
lgsning. Man kan hugge i terraendaekket for at bedgm-
me kvaliteten og kombinere med sggeabninger til at
undersgge konstruktionens opbygning (se billede 1 t.h.).

Er der et kapillarbrydende lag under terraendakket?
Hvilken type materiale og hvor tykt er det?

For at vurdere den fugttekniske tilstand af konstruktio-
nen og de radontekniske muligheder er det vigtigt at
vide, om der ligger et kapillarbrydende lag under ter-
reendaekket, og hvilket materiale det bestar af, samt
hvor tykt det er. Dette kan undersgges ved at udfere
sggeabninger i terreendaekket (se billede 1, t.h.). Hvis
der er mistanke om fugt i terraendackket pa grund af
manglende kapillarbrydende lag - pa grund af et meget
fugtigt kapillarbrydende lag, eller at der ligger slagger
under terraendakket - anbefales det at kontakte en
fugtsagkyndig (se afsnit 4.7).

Er der skadelige stoffer eller mikroorganismer i
konstruktionen?

Under nedrivning og for at sikre at den renoverede
konstruktion ikke pavirker indeklimaet negativt, skal
der tages hajde for eventuelle skadelige stoffer eller
mikroorganismer i forbindelse med renoveringsarbejdet.
Laes naermere i afsnit 4.1.



Billede 1. T.v.: Mdling af isoleringstykkelsen i stragulvkonstruktionen over terreendaekket. T.h.: Segedbning til at undersoge op-
bygningen af terraendaekket. Ved at @ge dbningen vil det ogsd vaere muligt at bestemme tykkelsen af det kapillarbrydende lag.

Billede 2. T.v.: Ingen isolering under terraendaekket, som er ca. 10-12 cm tykt, armeret og af en ret haj styrke. Det kapillarbry-
dende lag er singles. T.h.: Tilkald en fugtkyndig person, hvis der er tegn pa fugt i det eksisterende betondaek.
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Er der udlagt vandret fugtspaerre i vaeggene?

| forbindelse med valg af renoveringslasning er det af
stor betydning, om der er indlagt vandrette fugtspaer-
rer i bagmure og skillevaegge. Det er vigtigt, om de er
funktionsduelige, og hvor i konstruktionen de ligger.
Dels fordi der, nu hvor man renoverer, kan veere mu-
lighed for at etablere en eventuelt manglende vandret
fugtspaerre, og dels fordi der i nogle tilfeelde er behov
for at pafgre klaplaget/betondaekket en membran.
Dette vil gare konstruktionen fugtteknisk robust og
forebygge fugtproblemer i vaeggene (se afsnit 4.2).

Hvor dybt er yder- og skillevaegge funderet?

Hvis man vil ophugge klaplaget/betondaekket for at
ombygge terraendaekskonstruktionen, er det vigtigt at
kende til funderingen af vaeggene. Hvis ikke funderin-
gen er dyb nok, skal der understgbes, hvilket er meget
dyrt og dermed har stor indflydelse pa rentabiliteten
af lgsningen. Det er isaer relevant for skillevaegge, da
ydervaeggen som regel er funderet til frostfri dybde,
som er ca. 90 cm. Se afsnit 4.5.1. Dog kan funderings-
dybden af ydervaegge vaere for lav, nar der er tale om
syldstensfundamenter.

| Bygningsreglementet er det defineret hvornar der er
tale om en renovering af en konstruktion (bygningsdel),
som udlgser krav om efterisolering.

Det er altid en forudsaetning, at den valgte lasning er
fugtteknisk forsvarligt og byggeteknisk mulig.

Er fundamenterne af syldsten?

Den indvendige side af syldstensfundamenter kan
vaere meget ujavn, da syldstenen i varierende grad
krager ind under bygningen. Dette kan i sig selv give
kuldebroer. Derudover kan det vaere svaert at etablere
en god kuldebrosafbrydelse mellem sokkel og det nye
terraendaek, nar overfladen ikke er sa jaevn som ved fx
murstens- eller betonfundamenter. | afsnit 4.5.2 kan
du laese mere om, hvordan kuldebroen ved syldstens-
fundamenter kan handteres. Nar fundamenterne er

af syldsten, er de ikke nadvendigvis funderet ned til
frostfri dybde. Laes ogsa punktet ”Hvor dybt er yder-
og skillevaegge funderet?” ovenfor.

Hvor hgjt er radonniveauet i indeklimaet?

Radon er i undergrunden overalt i Danmark og kan
variere meget fra matrikel til matrikel. | forbindelse
med renovering af en terreendaekskonstruktion anbefa-
les at tage hgjde for radon, uanset om radonniveauet
i bygningen er kendt eller ukendt. | afsnit 4.4 er der
beskrevet en raekke saerlige opmaerksomhedspunkter
om radon i indeklimaet.

| afsnit 2.2.2 kan man laese mere om de konkrete krav
til U-vaerdier og tilsvarende isoleringskrav i forbindelse
med en renovering.

Reparation

Ombygning af bygningsdele

Udskiftning af bygningsdele
og installationer

Kan fx dreje sig om repara-

tion, fx enkelte gulvbraedder | af gulvkonstruktionen

Udskiftning af gulvbelaegning eller

(gulvbelaegning og straer)

Etablering af nyt terraendaek ved op-
brydning af eksisterende betondaek. Fx i
forbindelse med etablering af gulvvarme
eller pa grund af en fugtskade

Udlaser ikke krav om
gennemferelse af rentable
energibesparelser

Udlgser krav om energioptimering
af konstruktionen i form af efter-

isolering, sa laenge det er fugttek-
nisk forsvarligt og rentabelt

Udlgser krav om energioptimering af
konstruktionen, uanset rentabiliteten.
Dog er det fortsat et krav, at lgsningen
skal veaere fugtteknisk forsvarlig og byg-
geteknisk mulig. Forhold, der medfarer
uforholdsmaessige meromkostninger,
som fx understgbning af fundamenter
udlgser ikke krav om fuld isolering, men
blot at man efterisolerer i det omfang
det er muligt, (jf. energilgsninger pa
www.ByggeriOgEnergi.dk).

Tabel 1. Oversigt over, hvorndr der ifalge BR18 udloses krav til energioptimering af bygningsdele.



2.2.1 Rentabilitetsberegning

En rentabilitetsberegning bruges til at vurdere, om fuld
efterisolering til BR18s krav er gkonomisk rentabel, nar
en bygningsdel ombygges (se tabel 1).

Rentabiliteten er et udtryk for, hvor lensomt et ener-
gibesparende tiltag er. Eller med andre ord: Sparer
bygningsejeren pa lang sigt flere penge pa energireg-
ningen, end det koster at investere i tiltaget?

Rentabilitet beregnes saledes:

Levetid i ar x arlig besparelse i kr. 133

Ekstra investering i kr.

Levetiden for isoleringsarbejder saettes i Bygnings-
reglementet til 40 ar. Der skal benyttes den aktuelle
energipris. Bemaerk, at investeringen kun skal omfatte
materialer og arbejdslgn ved det energibesparende
arbejde og folgearbejde af det energibesparende
arbejde.

Hvis rentabiliteten er starre eller lig med 1,33, anses
investeringen for at vaere rentabel for bygningsejeren.
Det svarer til, at foranstaltningen er tilbagebetalt
inden for 3/4 af den forventede levetid.

| praksis er det i gvrigt som regel andre forhold, der
udlgser en renovering af et terreendaek, fx gnsket om
mere komfort eller en fugtteknisk robust og langtids-
holdbar terraendaeksopbygning.

Eksempel pa rentabilitetsberegning

Et gulv pa 100 m? skal have udskiftet gulvbraed-
derne. Det efterisoleres med 50 mm mellem
streerne oven pa betonlaget. Det skgnnes, at det
giver en energibesparelse pa 9 kWh pr. m2 pr. ar.
For at afgere om det er rentabelt, skal der laves
en beregning.

Levetid Besparelse
40 ar x 9 kWh/ m2 pr. ar x 100 m2x 0,55 kr. pr. kWh

=1,98

Investering
10.000 kr.

Det vil sige, at rentabiliteten 1,98 og er altsa
sterre end 1,33. Tiltaget er dermed rentabelt.

Veerktgjer

Hjemmeside

Besparelsesberegneren er et vaerktej fra Videncente-
ret til at beregne den energimaessige besparelse ved
en lang raekke energirenoveringstiltag

www.besparelsesberegner.sbi.dk/

Energilasningerne indeholder ogsa energimaessige
besparelser

www.ByggeriOgEnergi.dk/energiloesninger/

BR18-vaerktgjet kan vaere behjaelpeligt med at finde
ud af kravene i BR18 og med at udfere rentabilitets-
beregning

www.krav.ByggeriOgEnergi.dk/

www.krav.ByggeriOgEnergi.dk/rentabilitetsberegner

Online prisdatabase kan vaere behjalpelig med at
beregne udgifter til renoveringen

Fx V&S prisbager pa www.molio.dk

Tabel 2. Eksempler pad vaerktajer til beregning af rentabilitet.

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

| tabel 3 ses den omtrentlige energibesparelse i kWh
pr. m? ved efterisolering af terreendaek, afhangigt af
isoleringstykkelsen i den eksisterende konstruktion.
Her er regnet med isolering med lambda 37-38 mW/mK
(bruges anden isolering, andres isoleringstykkelserne
forholdsmaessigt).

Jo mere terreendakket kan efterisoleres, jo starre vil
selve energibesparelsen vaere - og dermed ogsa den
gkonomiske besparelse og CO,-reduktion. Korrekt
udfert efterisolering vil desuden gge komforten. Hvor
og hvordan i konstruktionen isoleringen kan anbringes,
behandles i afsnit 2.3 og afsnit 3.

Eksisterende terraendak Nyt terreendaek Nyt terreendaek
200 mm isolering 300 mm isolering
U =0,15 W/m2K U =0,10 W/m2K
Uden Med Uden Med
gulvvarme gulvvarme gulvvarme gulvvarme
Traegulv pa straer, isolering over eller
under beton. Draenlag af grus eller
sten. Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm isolering 30 17 35 21
30 mm isolering 20 10 25 15
50 mm isolering 15 6 20 11
75 mm isolering 12 4 16 9
Traegulv pa strger, isolering og draenlag
af letklinker
150 mm letklinker 12 4 17 9
200 mm letklinker 9 2 13 7
250 mm letklinker 6 0 11 5

Tabel 3. Omtrentlige energibesparelser ved etablering af nyt terraendaek afhaengig af isoleringstykkelsen i den

eksisterende konstruktion.

2.2.2.1 Gulvvarme kontra radiatorvarme

Bruger gulvvarme eller radiatorvarme mest energi?
Det kommer an pa bygningens klimaskarm. Dvs. ter-
raendaekket ved gulvvarme og ydermuren ved radiator-
varme. Jo bedre ydermuren er isoleret, og jo ringere
isolering af terreendaek, des bedre en lgsning er radia-
torvarme i forhold til gulvvarme. Omvendt jo bedre
isoleret terraendaek, og jo darligere isoleret ydervaeg,
des bedre bliver energieffektiviteten ved gulvvarme.

Gulvvarme vil dog naesten altid medfere et hgjere
varmeforbrug sammenlignet med radiatoropvarmning,
uanset hvor godt terreendaekket isoleres. Typisk vil ra-
diatoropvarmning kun have et hgjere varmeforbrug end
gulvvarme, hvis ydermuren er uisoleret.

Opvarmning med et gulvvarmesystem anvender dog en
lavere fremlgbstemperatur, hvilket kan forbedre ener-
giforsyningens virkningsgrad.

Varmetabet gennem terraeendaekket minimeres natur-
ligvis ved at isolere terraendakket, men man skal vaere
opmaerksom pa de fugttekniske forhold og sikre sig, at
placering af isoleringen ikke medfarer fugtskader, se
afsnit 2.3.

Pa figur 3 pa naeste side ses differencen i varmebehov
ved gulvvarme i forhold til radiatorvarme.




Radiatorvarme er i de fleste situationer mere energibe-

sparende i forhold til gulvwvarme. Det gaelder her:
« | huse, hvor ydervaeggene er bare lidt isolerede,
selv hvis terraendaekket er isoleret helt op til 300-

400 mm (se de granne cirkler pa figur 3)

« | huse, der har hulmursisolering eller pa anden vis

isolerede ydervaegge

Gulvvarme er mere energibesparende i forhold til

radiatorvarme i saerlige tilfaelde:

e | huse med meget ringe isolerede ydervaegge, dvs.
4-1-stens murstensvaegge, uisolerede hulmure
eller ydervaegge med tilsvarende eller ringere

isolering, i kombination med et terraendaek isoleret
med 50 mm og mere

e | huse, hvor radiatorerne er placeret ved ':-stens,
1-stens-mur eller ud for termovinduer, og der er
tale om gulvvarme etableret i en let konstruktion

samt minimum 20 mm isolering i terraendaekskon-
struktionen (se den pink cirkel pa figur 3)

e | huse med en tom hulmur, gulvvarme i en let
konstruktion og minimum 50 mm isolering i gulvet.
Men hér vil det give store energibesparelser at hul-
mursisolere, og i en hulmursisoleret konstruktion
skal der 250 mm isolering i terreendaekket, for det
energimaessigt kan betale sig med gulvvarme i en
let konstruktion (se den bla cirkel pa figur 3)

« | de tre situationer naevnt ovenfor betyder var-
metabet gennem de darligt isolerede ydervaegge,
at det kraever min. 75 mm isolering i terreendaek
for at gulvvarme, lagt i et betondaek (se den gule
cirkel pa figur 3), sparer energi.

Foragelse +/- ved gulvvarme i forhold til radiatorer - kWh/m? ar. Ved forskellige typer af ydervaegge og terraendak
Det grgnne omrade viser, hvor der er et merforbrug ved gulvvarme.

Det lysebla omrade, hvor radiatorvarmen er mest energiforbrugende.

Ydervaegstyper bag | '2-sten Vindue med 1-sten ¥2-sten | Tom hulmur Vindue | Isoleret hulmur Isoleret hulmur Radiator ved
radiator termorude med masonite” | med energirude med udmuringer uden udmuringer | skillevaeg

U-vardi (W/m2 K) 3,20 2,70 2,20 1,60 0,65 0,45 0
Tung gulvvarme

Uisoleret 7,0 9,6 12,1 15,1 19,9 21,0 23,2
20 mm isolering 2,6 5,2 7,7 10,7 15,5 16,6 18,8
50 mm isolering -2,0 0,5 3,0 6,1 10,9 11,9 14,2
75 mm isolering -5,4 -2,9 -0,4 2,7 7,5 8,5 10,7
100 mm isolering -6,3 -3,8 -1,3 1,8 6,6 7,6 9,9
125 mm isolering -7,0 -4,5 -2,0 1,1 5,9 6,9 9,2
150 mm isolering 7,7 -5,2 -2,6 0,4 5,2 6,2 8,5
200 mm isolering -8,4 -5,8 -3,3 -0,3 4,5 5,6 7,8
250 mm isolering -9,0 -6,4 -3,9 -0,9 3,9 5,0 7,2
300 mm isolering -9,3 -6,8 -4,3 -1,2 3,6 4,6 6,9
400 mm isolering -9,9 -7,3 -4,8 -1,8 3,-0 4.1 6,3
Let gulvvarme —

20 mm isolering -5,4 -2,9 -0,4) 2,7 7,5 8,5 10,7
50 mm isolering -8,4 -5,8 -3,3 -0,3 4,5 5,6 7,8
75 mm isolering -9,9 -7,4 -4,9 -1,8 3,0 4,0 6,3
100 mm isolering -10,8 -8,3 -5,8 -2,7 2,1 3,1 5,4
125 mm isolering -11,5 -9,0 -6,4 -3,4 1,4 2,4 4,7
150 mm isolering -12,2 -9,6 -7,1 -4,1 0,7 1,8 4,0
200 mm isolering -12,8 -10,3 -7,8 -4,7 0,1 1,1 3,4
250 mm isolering -13,4 -10,9 -8,4 -5,3 0,5 2,8
300 mm isolering -13,8 -11,3 -8,8 -5,7 -0,9 |W 2,4
400 mm isolering -14,3 11,8 -9,3 -6,2 -1,4 | 0,4 1,9

Figur 3. Skemaet viser, hvorndr det er mest energimaessigt besparende at anvende henholdsvis radiatorvarme og gulvvarme.
Radiatorvarme vinder i de fleste tilfeelde, undtagen ved meget ddrligt isolerede ydervaegge kombineret med et terrendaek

isoleret med mindst 75 mm.




De bygningsfysiske forhold er uhyre vigtige, nar man
planlagger en renovering af en terreendaekskonstruk-
tion. | BR18 er det en generel forudsaetning for ethvert
renoveringstiltag, at det er fugtteknisk forsvarligt

for at undga fremtidige problemer med opfugtning af
konstruktionen og risiko for skimmelsvampevaekst eller
nedbrydning af traeveerk til folge.

Derudover kraeves det i BR18, at man bygger lufttaet
mod jord for at begraense indtraengning af radon i in-

deklimaet. | mange tilfalde kan fugtmembranen samti-

dig udgere radonmembranen. Udfordringen er ikke kun
at skabe et lufttaet terreendak, men at lave lufttaette
samlinger mellem terreendaekket og de tilstedende
bygningsdele samt lufttaette gennemfaringer gennem
terreendaekket. Dette kraever, at man forud for udfe-
relsen laegger en plan for at udforme den vandrette
membran i terreendakket og sammenfgje denne med
den vandrette fugtspaerre i vaeggene.

Som beskrevet i afsnit 1.2 kan der veere flere fugttek-
niske problemstillinger, nar man renoverer et terraen-
daek:

1. Opstigende grundfugt

Ved problemer med opstigende eller indtraengende
grundfugt skal man vaere opmaerksom pa, at der
formentlig vil vaere et vedvarende problem med
opfugtning af konstruktionen. | sddanne tilfaelde er
det vigtigt - hvis terraandakskonstruktionen ikke skal
udskiftes helt - at vaelge en lgsning med et vedvarende
og egnet fugtstandsende lag ved reetableringen af
gulvkonstruktionen (se afsnit 4.3).

2. Utetheder og store vandskader

Ved lokal opfugtning af terraen pa grund af utaethe-
der i aflabssystemet under eller omkring huset og ved
store vandskader oppefra over terraendaekket er det
overordnet set de samme forhold, der gor sig gael-
dende som ved opstigende grundfugt. Oftest kan man i
sadanne situationer ikke blot vente pa, at fugten i ter-
raenet og terrandakket falder til normalt acceptable
niveauer igen, da det tager for lang tid.

3. Mindre vandskader eller restfugt fra byggeprocessen
Ved problemer med mindre, lokale vandskader oppefra
eller restfrugt fra byggeprocessen vil opfugtningen af
terreendakket som regel kunne nedbringes vedvarende
til et normalt og acceptabelt niveau, sa skimmelsvam-
pevaekst kan undgas. Det er dog vigtigt, at der udfares
grundig udtaerringskontrol af terraeendaekket forud for
reetablering af gulvbelaegningen. En grundig udter-
ringskontrol er ligeledes vigtigt ved udstgbning af nyt
terreendaek, se afsnit 4.3.1. Udtarringskontroller kan
udferes af en fugtsagkyndig (se afsnit 4.7).

4, Fugttekniske fejlkonstruktioner

Man skal vaere opmaerksom pa ikke at overisolere
terraendackket pa oversiden. Overisolering oppefra be-
tyder groft sagt, at der ligger for meget isolering over
terreendaekket, hvilket kan give fugtproblemer. Det
anbefales for terreendaek, der ikke er isoleret nedefra,
at der maksimalt udlaegges 75 mm isolering ovenpa
terraeendaekket. Hvis soklen er uisoleret, skal isolerings-
tykkelsen reduceres til 50 mm i en afstand pa 1 m fra
fundamenterne - uafhaengigt af, om der er udlagt en
fugtspaerre pa terraendackket eller ej. Se boksen pa
naeste side om overisolering.

En indvendig efterisolering af terraendaekket, hvor
strggulvskonstruktionen udskiftes med en svemmende
gulvbelaegning, typisk traebaserede plader pa trykfast
isolering med mellemliggende dampspaerre, kan af
fugttekniske hensyn heller ikke anbefales. Der er bade
stor risiko for skimmelsvampevaekst under den tryk-
faste isolering og risiko for, at luft i gulvkonstruktionen
kan traenge op i indeklimaet.

Arsagen er for det forste, at det er naermest umuligt
at udfegre en 100 % teet dampspaerre - som ved tradi-
tionel indvendig efterisolering. For det andet er der
tale om en let konstruktion med markante mekaniske
pavirkninger oppefra (personophold og -faerdsel, tunge
mgbler, osv.), som traekker i dampspaerrens samlinger.
Nar dampspaerren ikke er 100 % taet, og gulvet gynger
under varierende belastning, opstar der en pumpevirk-
ning, der forarsager et luftskifte mellem luft under
gulvet og rumluft. Dermed kan forholdene under gulv-
konstruktionen erfaringsmaessigt komme til at pavirke
indeklimaet.



Hvorfor er overisolering et problem?
Overisolering giver forhgjede fugtniveauer pa
oversiden af betondaekket. Dette skyldes, at
varmen fra det overliggende rum ikke i tilstraek-
kelig grad har mulighed for at trange igennem
isoleringen og opvarme terraeendakket.

Samtidig vil den varme fugtige indeluft finde vej
ned til terraeendakkets overflade og blive kglet
ned. Denne nedkeling af luften resulterer i en
stigning af den relative luftfugtighed eller endda
kondens. Derudover vil der vaere et vist fugttil-
skud fra terraen i form af opstigende grundfugt

- i et kapillarbrydende lag er der en relativ
luftfugtighed pa 98 % og derover. Dermed vil der
periodisk - og isaer i opvarmningssasonen - opsta
sa hgje fugtniveauer pa oversiden af terrandaek-
ket, at der opstar betingelser for vaekst af skim-
melsvampe.

5. Manglende vandret fugtspaerre

Nar man energirenoverer terraendakket, aendrer man
de fugttekniske forhold ved fundamenterne. Etablerer
man fx en fugtstandsende membran pa terraendaek-
ket eller et trykfast isoleringslag foran fundamenter,
der ferhen ikke var tildeekkede, @ges fugtbelastningen
pa yder- og skillevaegge. Det skyldes, at man standser
den fugtafgivelse fra bygningsdelene i terraen, som
tidligere skete via oversiden af terreendaekket eller
via indersiden af fundamenterne. Derfor er det vigtigt
at sikre sig, at der ligger en funktionsduelig vandret
fugtspaerre i bagmure og skillevaegge. Dens placering
skal vaere hensigtsmaessig i forhold til den fremtidige
fugtmembran i terreendaekskonstruktionen og i forhold
til overkanten af det udvendige terraen, se afsnit 4.2,
afsnit 4.3 og eventuelt afsnit 4.4.

Endeligt er der under renovering af en terraendaeks-
konstruktion adgang til vaeggene i det niveau, hvor den
vandrette fugtmembran er eller burde vaere placeret.
Det giver gunstige forhold til at etablere en eventuelt
manglende vandret fugtspaerre.

6. Radontaetning

| forbindelse med de forskellige typer terraendaeks-
renoveringer, som bliver omtalt i denne guide, er

der mulighed for at etablere radonsikring med for-
holdsvis lave meromkostninger. Derfor anbefales det
at inddrage radontekniske forhold i overvejelserne.
Der er grundlaeggende to muligheder for radonredu-
cerende tiltag. For det farste er der mulighed for at
udfere tiltag til taetning af konstruktioner mod jord,
sa indtraengning af radon i indeklimaet reduceres. For
det andet er der mulighed for at etablere radonsug i
terraendaekskonstruktionen, nar enten terraendaekket
brydes op, eller nar der kan etableres radonbrgnd ved
enkle boringer igennem terreendaekket. Laes afsnit 4.4.



3. VALG AF RENOVERINGSLOSNING

Nar man har kortlagt sin konstruktionsopbygning, har Overordnet set kan de eksisterende terraendaeks-
man mulighed for - alt efter arsagen til renoveringen - konstruktioner inddeles i 3 kategorier, afhaengigt af
at vaelge den mest optimale lgsning for den fremtidige streagulvenes konstruktionshgjde eller hajden af laget
konstruktionsopbygning. af letklinkerngdder (se tabel 4).

Eksisterende terreendaksopbygninger

1: Hojde af gulvkonstruktion 2: Hojde af gulvkonstruktion 3: Hejde af gulvkonstruktion over
under 150 mm mellem 150 mm og 400 mm 400 mm
Traditionelt eldre terraendaek med stragulv Traditionelt terraendeek med stregulv pa opklodsninger Traditionelt terreendeek med stragulv pa opklodsninger med hegj gulvhejde
I | ‘
[ T I
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I | T | I
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Traditionelt zeldre terreendaek med stragulv NNNNINNTNN NN NN NN NN NN UYL Y Y Y Y

T Traditionelt zeldre terraendaek med stragulv Traditionelt terreendaek med terraendaek som bjeelkelag med
T indskudsbraedder og indskudsler pa jord
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[ Traditionelt terreendaek med stregulv pa jord og fundamenter af syldsten
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T \\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\/ Gulvkonstruktion med Lecangdder svebt i cement

Laes videre i afsnit 3.1 Laes videre i afsnit 3.2 Laes videre i afsnit 3.3

Tabel 4. Oversigt over eksisterende terraendaeksopbygninger
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3.1 Strogulvhgjde under 150 mm

Hvis den eksisterende stragulvhgjde eller gulvhgjde De naevnte tykkelser gaelder for almindelig mineral-
er under 150 mm, og der under det eksisterende ter- uld med en lambdavaerdi pa minimalt 0,036 W/(mK).
raendaek ikke ligger et naevnevaerdigt lag af isolering, Anvendes isolering med bedre lambdavaerdi, skal tyk-
findes der ikke mange fugtteknisk forsvarlige energire- kelsen reduceres tilsvarende. Anvendes starre isole-
noveringstiltag. ringstykkelser end de ovenover angivne, vil der opsta

fugtproblemer pa grund af overisolering.

Traditionelt seldre terraendaek med stragulv Traditionelt zeldre terreendaek med stragulv
I 1
| | Murvaerk l Murveerk
I Vandret fugtspzerre Treegulv l [ Vandret fugtspeerre Traegulv
[ Betonfundament / Stroer [ Betonfundament Straer
7 3 Fugtspeerre |/ Fugtspaerre

Isolerin i
AT XU tolering / ETE
/////////////////////kK|ap|ag

VA A A A A A A A A A A A A A A S A G K|ap|ag

—— Kapillarbrydende lag —— Kapillarbrydende lag

~— Jord
SRR “~— Jord
NSEACAPAPAPANVANSNSINSINAN \\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\i
Traditionelt 2eldre terraendaek med stregulv og med gulvvarme Gulvkonstruktion med Lecanedder svgbt i cement pa klaplag/betondaek
| |
| Murvaerk l Murvaerk
[ Treegulv [
| Vandret fugtspaerre [ Vandret fugtspeerre Parketgulv
Gulvvarme )
[ Betonfundament a | Betonfundament / Afretningslag
7 roer [/ y /
4 Fugtspzerre

- .
) SRR B R o SRR es e secay = Letklinkerlag
/| Isolering —— Klaplag

/////////////////////kK|ap|ag
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—— Kapillarbrydende lag -~ Kapillarbrydende lag
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Figur 4. FOR situation - Principskitser af typiske opbygninger af eksisterende terreendaek, hvor stragulvshagjden er under 150 mm.
Den pink pil markerer stregulvhajden.
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Hvis der ligger isolering under det eksisterende terran-
daek, anbefales det at fa udfert en fugtteknisk (hygro-
termisk) beregning af konstruktionen for at vurdere,
hvor meget mere isolering det fugtteknisk er forsvarligt
at anbringe over terraendaekket. Det anbefales at sage
radgiverassistance til saidanne beregninger.

@nskes en bedre isoleringsevne, fordi terraendakket
skal renoveres energi- eller komfortmaessigt, vil det
vaere ngdvendigt at ophugge terraendakket og udskifte
hele terraandaekskonstruktionen. | den forbindelse
henvises til Videncentrets Energilgsning om etablering
af nyt terreendaek.

Hvis renovering af stregulvkonstruktionen er motiveret
af forhgjede fugtniveauer pa terraendackkets overside,
skal renoveringen lgse denne problematik. Fugtkilden

skal identificeres og stoppes. Derefter skal det vurde-

res, om den eksisterende konstruktion kan affugtes til
et acceptabelt niveau, for stragulvet reetableres.

Er terraendakkets fugtniveau sa omfattende, at af-
fugtningen kraever alt for lang tid, eller slet ikke er
mulig, er det relevant at udlaegge en fugtmembran pa
oversiden af terraeendaekket (se figur 5). Det er vigtigt,
at fugtmembranen udlagges med fuld vedhaeftning for
at beskytte den overliggende konstruktion. Der ma ikke
opsta luft i mellemlaget mellem membranen og beton-
overfladen. Det kan vare ngdvendigt at rense terraen-
daekkets overflade og etablere et afretningslag, inden
membranen kan pafares.

Vaer opmaerksom pa, at der ved fugtskadede ter-
reendaek kan vaere skimmelsvampe pa terraendaek-
kets overflade, der skal afrenses, inden det naeste lag
etableres. Der findes bade egnede bitumenmembraner
eller epoxymembraner, se afsnit 4.3. Det er af fugt- og
radontekniske arsager afggrende, at der i vaeggene
findes en funktionsduelig vandret fugtspaerre, hvortil
membranen tilsluttes lufttaet, se afsnit 4.2.

Ingen udskiftning af klaplag — fuldhaeftet fugtspaerre og max. 75 mm isolering uden gulvvarme

Murvaerk

Vandret fugtspaerre Traegulv
/ Stroer
Ny fugtspeerre

Ny 7
H Ml \ DQU VA S Isolering

—— Klaplag

—— Kapillarbrydende lag

—~— Jord

~—— Betonfundament

Ingen udskiftning af klaplag — fuldhaeftet fugtspaerre og max. 75 mm isolering med gulvvarme

Murveerk
Treegulv

Vandret fugtspeerre
Gulvvarme
Stroer
Z
O

s o Ny fugtspaerre
JAVAY S Isolering
—— Klaplag

—— Kapillarbrydende lag

—~— Jord

~—— Betonfundament

Figur 5. EFTER situation - Vandret fugtspaerre udlagt pd eksisterende terraendaek. Det er vigtigt, at fugtspeerren har fuld ved-
haeftning til det eksisterende terreendaek, og at der er tilsluttet en vandret fugtspcerre i tilstedende vaegge. | sddanne stro-
gulvkonstruktioner kan isoleringstykkelsen mellem streerne gges til maksimalt 75 mm i midten af bygningen og 50 mm langs
uisolerede sokler (se afsnit 2.3). Det lyse er den eksisterende konstruktion.

Hvis stragulvkonstruktionen er over 150 mm hgj, giver
det flere muligheder for energirenovering, da der kan
veere plads til at etablere et nyt betondaek ovenpa et
lag trykfast isolering, der bliver udlagt pa det oprinde-
lige terrandaek. Herved kan der ofte udlaegges mere
isolering end far uden at ga pa kompromis med fugt-
problematikken. Dvs., der kan bade efterisoleres og
opnas gget komfort uden at opbryde terraendaekket -
og samtidig overholde BR18.

Hvis det alene er strggulvkonstruktionen der udskiftes,
er der i forhold til BR18 tale om en ombygning af en
konstruktionsdel. Dermed udlgses der kun krav om at
overholde isoleringskravene, hvis det er rentabelt (se
tabel 1 i afsnit 2.2). Det vil den metode, hvor strg-
gulvet udskiftes med et nyt betondaek pa trykfast
isolering ovenpa det gamle klaplag, ofte vaere. Dermed
vil man overholde BR18, selvom man ikke opnar den
fulde isoleringstykkelse.


https://byggeriogenergi.dk/media/2091/terraendaek-nyt_ok.pdf
https://byggeriogenergi.dk/media/2091/terraendaek-nyt_ok.pdf

Videncenter for Energibesparelser i Byg

Traditionelt terreendaek med strggulv pa opklodsninger

Treegulv
/ Stroer
Fugtspaerre

y 2

Murpille
—— Isolering

SLLLLS LSS SIS S/ /a—Klaplag

l Murvaerk
T Vandret fugtspaerre
|

Betonfundament

~

—— Kapillarbrydende lag

SNSRI AN AN

AN/

Traditionelt seldre terreendaek med stregulv

l Murvaerk
T Vandret fugtspzerre
I

| Betonfundament Traegulv
£ / Stroer
/ Fugtspaerre
Isolering
SSLLLLS LSS LSS LSS o Klaplag

—=— Kapillarbrydende lag

~— Jord

SAEENTRET N AN

Gulvkonstruktion med Lecanadder svebt i cement

! Murveerk
T Vandret fugtspaerre
[

Parketgulv
Betonfundament Afretningslag
V4 £

Letklinkerlag

LSS 7 77 /a—Klaplag

‘—— Kapillarbrydende lag

SIS N SN ANNS

//////////

Figur 6. FOR situation - Principskitser af typiske opbygninger
af eksisterende terraendaek, hvor strogulvshajden er mellem
150 mm og 400 mm. Den pink pil markerer gulvhajden.

Er der derimod et gnske om at opbryde terraendaeks-
konstruktionen, er der i forhold til BR18 tale om en
udskiftning af en konstruktionsdel. Dette udlgser krav
om, at de gaeldende isoleringskrav overholdes uanset
rentabilitet. Der er dog en mulighed for dispensa-
tion, hvis isoleringskravene ikke kan overholdes uden
uforholdsmaessigt store meromkostninger (se tabel 1 i
afsnit 2.2).

Dette betyder konkret, at man fx ikke behaver at over-
holde BR18s isoleringskrav, hvis der skal understabes
fundamenter for at kunne ilaegge tilstraskkelig isole-
ring til at overholde kravene. | det tilfaelde kan man
ngjes med at isolere den nye terreendaskskonstruktion
bedst muligt. Det er dog forsat et krav, at den nye
lgsning er fugtteknisk forsvarlig.

| forbindelse med udskiftning af et terraendaek, hvor
det gamle terraendaek fjernes, henvises til Videncen-
trets Energilgsning om etablering af nyt terraendaek.

Renoveringslasningen, hvor det eksisterende ter-
raeendaek bevares, udferes konkret ved at fjerne det
eksisterende stragulv eller det eksisterende lag af
letklinker-nadder ned til oversiden af det eksisterende
lag, se billede 3 pa naeste side. Hvis denne overflade
er meget ujaevn, skal der udlaegges et afretningslag,
hvorpa man udlaegger den trykfaste isolering og stgber
et nyt betondaek pa minimum 80 mm, se billede 4 pa
naeste side. Betondaekket kan udferes med eller uden
gulvvarme (se grafisk illustration pa figur 7 pa naeste
side). Den nye konstruktionsopbygning vil vaere at
betragte som en tung konstruktion, som er fugtteknisk
robust, og indeklimaet vil erfaringsmaessigt ikke blive
pavirket af forhold, der foregar under det nye isole-
rede betondaek. Det er vigtigt i denne sammenhaeng,
at tykkelsen af det nye betondak er minimum 80 mm.

Derudover skal man ngje planlaegge, hvordan man ud-
forer radonsikring, nar betondaskket er under 100 mm
tykt, se afsnit 4.4.

inger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i b
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Billede 3. @verst: Sogedbning i et parketgulv pG cementom-
svabte letklinkerngdder. Nederst.: Terraendaekskonstruktio-
nen er dbnet helt ned til det kapillarbrydende lag, som er et
jordfugtigt sandlag.

Lasningen med at etablere et nyt betondaek ovenpa
trykfast isolering kan vise sig mere eller mindre renta-
bel, alt efter hvor meget den oprindelige konstruktion
var isoleret, og hvor meget isolering der kan udlagges
under det nye terraendaek.

Hvis der omlaegges til gulvvarme, skal man vaere op-
maerksom pa, at det det typisk vil medfare et energitab
i forhold til radiatorvarme, hvis isoleringstykkelsen
under det nye gulv er under 250-300 mm (se afsnit
2.2.2.1).
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Figur 7. EFTER situation - Eksempel pa nye terrandaeks-
losninger, hvor det eksisterende terreendaek bibeholdes.
@verst ses eksempel uden gulvvarme. Nederst pa figuren
ses eksempel med gulvvarme. Det lyse er den eksisterende
konstruktion.

Billede 4. Et nyt armeret terrendaek med gulvvarmeslanger
bliver stebt pad et lag trykfast isolering.
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Det er af fugt- og radontekniske arsager afgerende,

at der i vaeggene findes en funktionsduelig vandret
fugtspaerre, som radon- og fugtmembranen i den nye
konstruktion kan tilsluttes lufttaet, se afsnit 4.2. Det
gaelder, uanset om der er tale om en ombygning af strg-
gulvkonstruktionen eller en udskiftning af terreendaeks-

konstruktionen.

Det er erfaringsmaessigt meget vigtigt, at man grundigt
planlaegger samlingen af betondaekket med tilstedende

bygningsdele, sa denne fuge bliver lufttaet, se afsnit 4.4.

3.3 Stregulvhgjder over 400 mm

Ofte udlaegges en saerskilt fugtspaerre ovenpa det ny-
stebte betondaek for hurtigere at kunne laegge gulv-
belaegningen. Dette kraever saerlig opmaerksomhed,
se afsnit 4.3, Fugtspaerre pa betondaek. For at disse
membraner samtidig kan udgere radonsikringen, skal
membranens taethed sikres i byggefasen, se afsnit 4.4.
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Figur 8. FOR situation - Principskitser af typiske opbygninger af eksisterende terraendaek, hvor stragulvshajden er over 400 mm.
Den pink pil markerer gulvhajden.
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Hvis stragulvhgjden er over 400 mm, eller hvis der lig-
ger et lag af let fjernbare cementomsvabte letklinker-
nedder med en tykkelse over 400 mm, er der mulighed
for at ombygge terraendaekket efter BR18s energikrav
uden at opbryde det oprindelige terraeendaek, se grafiske
illustrationer pa figur 9.

| forbindelse med disse arbejder henvises til Videncen-
trets Energilgsning om etablering af nyt terraeendaek.
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Figur 9. EFTER situation - Principskitser for terraeendaek med stragulvkonstruktioner og terreendaek med svemmende gulve, hen-
holdsvis med og uden gulvvarme. Det lyse er den eksisterende konstruktion.

Der er to saerlige opmarksomhedspunkter i forbindelse
med udskiftning af terraendaekskonstruktionen. For det
forste skal det sikres, at der ligger vandrette fugtspaer-
rer i bagmure og skillevaegge for at forhindre, at opsti-
gende grundfugt bliver presset op i vaeggene.

For det andet skal det sikres, at radon ikke siver op

i indeklimaet. Derfor anbefales det at bygge lufttaet
mod jord. Pa figur 9 er det med en pil (lukning over
kantisolering med forbindelse til fugt- og radonspaerre)
indikeret, hvor fugen mellem betondakket og tilsta-
dende bygningsdele skal udfgres lufttaet.

Videncenter for Energibesparelser i By

Supplerende anbefales det at forberede til et radon-
sug, se afsnit 4.4. Et radonsug kraever et suglag. De
fleste kapillarbrydende lag kan fungere som suglag.
Dette taler for, at man anvender et kapillarbrydende
lag under terraendaekkets trykfaste isolering. Hvis den
trykfaste isolering skal udgere det kapillarbrydende
lag, skal man vaere opmaerksom pa, at isoleringen vil
blive fugtig lige over jorden og dermed miste noget
af sin isoleringsevne. Man skal derfor etablere mere
isolering end kraevet, se DS 418:2011, kapitel 7.2 [se
kilde 6].

ninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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| det nedenstaende afsnit gennemgas saerlige opmaerk-
somhedspunkter i forhold til renovering af terraandaek.
Mange af emnerne er relevante for alle de beskrevne
renoveringslgsninger. Hvis man er i tvivl om nogle for-
hold i forbindelse med en konkret renovering, anbe-
fales det at sage hjaelp hos en fagkyndig radgiver (se
afsnit 4.7). Ikke alle radgivere kender til alle emner,
dvs. man skal fx henvende sig til en statiker ved stati-
ske spgrgsmal og til en fugttekniker ved fugttekniske
spargsmal.

Selv om denne guide beskriver de grundlasggende
principper, der skal overholdes, findes der forskel-
lige detaljelgsninger, som passer til den konkrete sag.
Derfor skal der udferes en detaljeplanlaegning dvs. en
projektering for hver enkel sag.

Det er ikke usadvanligt, at man stgder pa forhold

i terreendakskonstruktionen, der kraever naermere
undersggelse og evt. sikkerhedsforanstaltninger under
renoveringen. Det kan vaere krav til bortskaffelse af
affald eller afrensning inden genopbygning.

Udover helt almindelige arbejdsmiljomaessige forholds-
regler ved nedrivning kan der udlases krav om saerlige
forholdsregler, hvis der i gulvkonstruktioner forekom-
mer skadelige stoffer eller mikroorganismer som fx
skimmelsvampevaekst.

Det er endvidere vigtigt at bortskaffe affald pa korrekt
vis. Det kraever sortering i fraktioner. Materialer, som
er helt almindelige og identificerbare, sasom mineral-
uld, trae og ubehandlet beton, kan handteres pa gen-
brugsstationerne i opgaver for boligejere. | opgaver for
virksomheder skal byggeaffald handteres som erhvervs-
affald med de gaeldende regler herfor.

Skimmelsvampevaekst kan forekomme i aeldre, fugt-

skadede terraendaek og i terreendak med opstigende
grundfugt og skal fjernes inden genopbygning af kon-
struktioner.

Der kan ogsa fx vaere asbest i fliseklaeb, i enkelte typer
afretningslag, vinylbelaegninger, i enkelte komponenter
som rgrisolering eller gulvvarmekanaler ved luftvarme-
anlaeg, maling pa gulve eller tilstadende bygningsdele
m.m.

PAH’er (tjaerestoffer) kan forekomme i stgbeasfalt
eller andre sorte membraner udlagt pa indersiden af
terreendackket. Det kan for visse stgbeasfaltlag have sa
stor negativ pavirkning pa indeklimaet, at der af den
grund kan veaere behov for at udskifte konstruktionen.

Endnu et eksempel er aldre typer mineraluld, der
kraever beskyttelsesudstyr, nar det fjernes.

PCB er et stof, som i gulvkonstruktioner vil kunne
forekomme i maling pa gulve eller i tilstedende byg-
ningsdele, i fliseklaeb og klaeber til linoleums- eller
vinylbelagninger.

Bygherren har i henhold til affaldsbekendtgarelsen
pligt til screening for PCB inden en renovering eller
nedrivning, hvis bygningen er opfert eller renoveret i
perioden 1950 til 1977. Det geelder, hvis renoveringen
eller nedrivningen vedrgrer mere end 10 m? af en
bygning, eller hvis arbejdet frembringer mere end 1
ton affald.

Hvis screeningen giver anledning til mistanke om PCB,
skal der gennemferes en miljokortlaegning af PCB, som
kan udferes af en miljgkoordinator (se afsnit 4.7). Ved
en sadan kortlaegning bliver det identificeret, hvilke
materialer der kan bortskaffes som almindeligt affald,
og hvilke der skal bortskaffes som forurenet eller som
farligt affald.

Det er bedre at fa styr pa miljaforholdene fra start, da
uventet fund af miljafarlige stoffer bade kan forsinke
og fordyre et projekt unadigt.

Du kan fa flere oplysninger i BAR-vejledninger fra bran-
chearbejdsmiljeradet og hos Videncenter for Cirkulaer
Pkonomi i Byggeriet.




4.2 Vandret fugtspaerre

Det er i afsnit 2.3 beskrevet, at en funktionsduelig
vandret fugtspaerre er afggrende, nar en terraendaeks-
konstruktion renoveres. Nar der ligger en vandret fugt-
spaerre i vaeggene, skal det sikres, at den stikker ud af
ydervaegge og skillevaegge pa begge sider, dvs. ind- og
udvendigt, se billede 5.

Ved hulmurskonstruktioner behgver den kun at stikke
ud af den indvendige side af bagmuren. Hyvis ikke fugt-
spaerren stikker ud igennem hele vaeggen, dvs. ogsa

ud gennem pudsen, sker der det uhensigtsmaessige, at
pudsen kommer til at fungere som en vaege og traekker
grundfugten forbi fugtspaerren.

Ved fugtmalinger med metoder, der maler fugt-
indholdet, i midten af vaeggen (dvs. laengere end 30
mm inde), kan man undersege, om fugtspaerren er
funktionsduelig.

Hvis den eksisterende vandrette fugtspaerre ikke lan-
gere er funktionsduelig - eller hvis den ikke findes - bar
man i mange tilfalde etablere en ny vandret fugtspaer-
re. Det afhaenger af vandbelastningen, hvilke metoder
der er velegnede i den enkelte situation. Der findes
dog ikke en billig metode til at ggre det.

En mulighed er at ilaegge en bitumenbaseret vandret
fugtspaerre med tilstraekkeligt overlaeg. Dette skal
gares sektionsvis og er ret omkostningstungt.

En anden mulighed er at skaere stalplader ind i en af
murvaerkets liggefuger. Dette system fungerer dog kun,
hvis liggefugen er gennemgaende, og det er ogsa en
relativ omkostningstung lgsning.

Billede 5. Vandret fugtspaerre pudset ind bag henholdsvis facadepuds (t.v.) og bag indvendigt pudslag (t.h.) med vaegevirkning

og opstigende grundfugt til folge.
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4.3 Fugtspeaerre pa betondak

I nogle tilfaelde vil det ikke vaere muligt at affugte
betondaekket, fx hvis der er opstigende grundfugt. Her
er man ngdsaget til at udlaegge en fuld vedhaeftende
membranlgsning pa oversiden af betondaekket.

Derudover kan det i visse tilfaelde af tidsmaessige
arsager veere rentabelt at udfgre en membran pa et
ny-stebt eller vandskadet betondaek for at mindske
udterringsperioden. En sadan fugtspaerre udlagges
bl.a. for at undga, at den overliggende gulvbelaegning
tager skade.

Det kan ikke anbefales at udlaegge en lgs plastmem-
bran pa et opfugtet betondak. Det skyldes, at det
kan skabe betingelser for vaekst af skimmelsvampe pa
oversiden af betondaekket og pavirke indeklimaet
negativt, hvis fugtigheden mellem membran og beton-
daek overstiger 75 %.

93 Wy

Billede 6. Vejledende kontrol af fugtniveau i betondaek
inden udlaegning af gulvbelaegning.

Maling af fugt i betondak

For at kunne vurdere fugtniveauet i betondaekket er
det nadvendigt med maling af porefugten i betonen, fx
ved hjalp af borhulsmalinger.

En enkel og indikerende made at male fugtniveauet i
betondaekket er at klaebe et stykke folie pa betondaek-
ket og laegge en maler til maling af relativ luftfugtig-
hed og temperatur under folien, se billede 6. Efter ca.
4 degn vil der have indstillet sig en fugtligevaegt, der
giver en indikation af, hvilket fugtniveau der bliver, nar
betondakket inddaekkes med gulvbelaegningen.

Hvor dette fugtniveau skal ligge, afhanger af den
valgte gulvbelaegning, se hertil gulvbelaegningsprodu-
centens anvisninger eller fx Vejledning om handtering
af fugt i byggeriet [se kilde 5]. Dog altid under 75 %
RF (relativ fugt) for at undga skimmelsvampevaekst pa
betonoverfladen.

Hvorfor duer handholdte malinger i

overfladen ikke?

Ikke-destruktive malinger med almindelige hand-
holdte instrumenter viser ikke fugtniveauet i
kernen af betonen. Det kan sagtens forekomme,
at betonoverfladen er ter, men at fugtniveauet

i de dybere lag er sa hgjt, at fugtniveauet i over-
fladen stiger over et acceptabelt niveau efter
tildeekning med gulvbelasgningen.
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4.3.1 Udlaegning af fuldhaeftende membraner pa
betondaek

Bitumenbaseret membran

Der veelges en bitumenmembran, som er egnet til in-
denders brug som fugtspaerre mod opstigende grund-
fugt. Membranen pasvejses eller braendes pa beton-
daekkets overflade saledes, at der er minimum

95 % vedhaeftning, se billede 7. Pabraending skal ske
efter producentens anvisninger med hensyn til bl.a.
underlag, vedhaftning og arbejdsmilja.

Ved pabraending desinficeres betonoverfladen, og der
skabes et iltfattigt lag mellem beton og pap, og begge
materialer bliver smeltet sammen og forbundet fuld-
staendigt. Kontrol af membranens vedhaeftning til
underlaget kan udferes med en sakaldt traekprove, se
billede 8. Tilslutning af membranen til de vandrette
fugtspaerrer i vaeggene kan fx ske ved taetning med en
egnet fugemasse til indenders brug, se billede 9 og
billede 10 pa naeste side.

Billede 7. Udlaegning af bitumenmembran. Membranen fuldsvejses til underlaget (t.v.), som skal veere glat, jaevnt og skimmel-
afrenset, og den skal eventuelt primes (folg producentens anvisninger). Lette indvendige vaegge kan eventuelt ophaenges eller
understattes under udlaegning af membranen, sd de ikke helt skal udskiftes (t.h.).

Billede 8. Traekprave til kontrol af bitumenmembranens ved-
haeftning til underlaget. Bruddet skal ske i underlaget eller i
bitumenmembranen.
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Billede 10. Bitumenmembranen feres til udsparing (t.v..) og tilsluttes den vandrette fugtspcerre (t.h.) ved at udfylde
udsparingen i pudslaget med passende fugemasse.

Epoxybaseret smeremembran Radonteknisk vil en epoxymembran ikke vaere optimal,

Som fugtspaerre kan der alternativt anvendes en da elasticiteten af epoxymembraner som regel ikke er

vandbaseret epoxysmgremembran med dokumenterede saerlig stor.

egenskaber til anvendelse pa fugtige betondaek og i

lagtykkelser i henhold til leverandgrens anvisninger. Uundgaelige bevaegelser i bygningsdelene vil derfor

Membranen pafgres efter leverandgrens anvisninger. kunne medfgre revner i membranen. For tilslutning af
membranen til tilstadende bygningsdele skal der an-

Det er vigtigt at betonoverfladen er jaevn, ren, varm og vendes passende sma@rmembraner ilagt armeringsvaey,

overfladetgr inden arbejdets udferelse. som placeres ovenpa sliptape eller fugebagstop (se
afsnit 4.4).
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4.4 Radonsikring

Det er beskrevet i Bygningsreglementet, hvilke
anbefalinger og krav der stilles til radonindholdet i
indeklimaet. Fx har der siden BR10 veeret et krav om,
at radonindholdet i indeklimaet i nybyggeri ikke ma
overstige 100 Bq/m3. For aldre byggeri er det blevet
anbefalet - om muligt - at nedbringe niveauet til under
100 Bq/m3. Derfor skal radonsikringen vaere en inte-
greret del af renoveringen af en terreendaskskonstruk-
tion.

Lufttaet mod jord

At sikre boligen mod optraengning af radon fra under-
grunden kraever en lufttaet konstruktion mod jord. Her
er det ikke tilstraekkeligt kun at etablere et lufttaet
terraeendaek. Det skal samtidig sikres, at membranen

i terreendaekket samles lufttaet med den vandrette
fugtmembran i vaeggene for at begraense indsivning af
radon til indeklimaet mest muligt. Derudover skal alle
gennemfaringerne i terraendaekket udferes lufttaet. For
at opna en langtidsholdbar lufttaethed af disse detaljer
er det vigtigt, at teetningslasninger ved gennembryd-
ninger og samlingen mellem terraendaek og vaegge ud-
fares elastisk, sa bevaegelser i bygningen (fx termiske)
kan optages, uden at membranen revner.

Radonsug

Udover at bygge lufttaet mod jord, anbefales det ogsa
at etablere et radonsug - eller som minimum at forbe-
rede til det.

Sammenholdt med radonsugets etableringsomkost-
ninger vil det vaere meget dyrt at sikre indeklimaet
mod radon, hvis ikke der er forberedt til et radonsug.
Radonsuget kraever, at der er et suglag under terraen-
daekket eller under den trykfaste isolering. Det kan
veaere et lag af singels, naddesten, evt. groft grus, et
lag trykfast mineraluld eller plader, der har hulrum,
som man kan etablere et undertryk i.

Derudover placeres der en eller flere radonbrande,
hvorfra der fares en kanal over til det nye betondaek.
Kanalen kan i ferste omgang proppes af. Denne sug-
lgsning kan enten etableres under et nyt terraendaek
ved fx at udlaegge draenslanger i det kapillarbrydende
lag, se billede 11, som fares op over terraandakket i et
samlet rar.

Radonsuget kan ogsa etableres over et eksisterende ter-
reendaek, hvis der er et suglag under terraendackket. | sa
fald bores igennem terraendaekket, og radonbrgndene
stikkes ned i suglaget oppefra. Radonbrgndene kobles
sammen i isoleringslaget over terreendaekket og fares
over gulvbelaegning et sted, hvorfra radonsuget ville
kunne tilsluttes en ventilator og feres over tag. Hvis
det efter indflytning viser sig, at radonindholdet i inde-
klimaet er for hgjt, kan kanalen feres ud til det fri, en
ventilator installeres, og radonsuget tages i brug.

Billede 11. Bitumenmembranen fares til udsparing (t.v.) og tilsluttes den vandrette fugtspaerre (t.h.) ved at udfylde

udsparingen i pudslaget med passende fugemasse.
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4.4.1 Radontaet betondaek

Hvis betondakket skal opfylde funktionen som radon-
teet membran, skal det vaere mindst 100 mm tykt og
svindarmeret, og der skal vaere anlagt dilatationsfuger
passende til daekkets geometri (se fx SBi-anvisning 233
[se kilde 3] eller SBi-anvisning 247 [se kilde 4]).

Der er ikke sa stor chance for, at almindelige folier, ud-
lagt som radonstandsende membraner under et beton-
daek, altid forbliver taette, nar betondaekket stabes.
Den mekaniske belastning er enormt stor, se billede 12.
Veelg derfor den rette membran, sgrg for at underlaget
er trykfast, og at folien ved mekanisk belastning ikke
perforeres.

Billede 12. Traekprove til kontrol af bitumenmembranens
vedhaeftning til underlaget. Bruddet skal ske i underlaget
eller i bitumenmembranen.

v g
- s b S

Billede 13. Radonsikring af samling mellem terreendaek og tilstedende vaegge. Fugebagstop som kantstrimmel mellem terraen-
daek og veeg (t.v). samt smeremembran ilagt vaevarmering (t.h).

Teaetning af samlinger med andre bygningsdele

Til teetning af fugen mellem terraendaek og tilstadende
bygningsdele kan der fx anvendes en passende
sma@remembran ilagt armeringsvay, som placeres
ovenpa sliptape eller fugebagstop, se billede 13. Til
teetning ved genneemfgringer af installationer kan
der eventuelt anvendes elastisk fugemasse eller ogsa
smgremembraner som beskrevet ovenover. Det er ved
installationsgennemfaringer meget vigtigt at tage
hajde for rerenes funktion. Ved varmergr og varmt-
vandsrgr vil der fx vaere skiftende temperaturbelast-
ninger, hvilket medfarer knirken, hvis ikke der laegges
en egnet basning omkring rgret.

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




4.5 Fundamenter

4.5.1 Understgbning af fundamenter

| de tilfeelde hvor det eksisterende betondaek ophug-
ges for at etablere et nyt terreendaek, der lever op til
kravene i Bygningsreglementet, er det vigtigt at under-
sege, om dette kan geres uden, at fundamenterne skal
understgttes. Seerligt til skillevaegge skal understgbes.
Dette kan vaere en bekostelig affaere, og det er derfor
vigtigt at have begreb herom forud for renoveringen. |
mange tilfaelde vil det nemlig ogsa uden at understgbe
fundamenterne vaere muligt at opna en energi- og
komfortmaessig fordel uden helt at overholde isole-
ringskravene i BR18.

Dette er grunden til, at man kan fa dispensation fra
helt at overholde isoleringskravene ved udskiftning af
terraeendaekket, hvis dette kraever understegbning af
fundamenter.

i

Billede 14. Sagedbninger til at undersoge forud for projekte-
ring og udbud, om skillevaegsfundamenter skal understabes
ved udskiftning af et terraendaek (everst). Understabte skil-
levaegsfundamenter efter udgravning til ny terraendaekskon-
struktion (nederst).

4.5.2 Syldstensfundamenter - kuldebroen ved soklen
Da den indvendige overflade af syldstensfundamenter
ofte er meget ujaevn, kan det vaere vanskeligt at undga
kuldebroer ved samlingen af fundament og terraeendaek,
da almindelig kantisolering er svaer at laegge og fiksere
inden stegbning.

Der kan i stedet for udfgres en kantstgbning. Dvs. at
der opsaettes en forskalling parallelt med fundamentet
for at oprette indersiden af fundamentet. Nederst i
forskallingen skal der ligge et kapillarbrydende lag, el-
ler der skal stgbes et slags klaplag af almindelig beton.
Resten af hulrummet mellem fundament og forskallin-
gen stobes ud med EPS-beton [se kilde 7], sa der opnas
en plan, javn indvendig overflade langs fundamentet.
Dernaest etableres en fugtsparre pa den indvendige
side af kantstgbningen, sa der ikke kan trakke grund-
fugt op i det nye terraeendaek og for at taetne kon-
struktionen lufttaet mod radon, se figur 10. Der kan
ogsa udstgbes med almindelig beton, dog giver det en
kuldebro langs soklen.

Kuldebrosafbrydelse ved syldstensfundament

Murveerk
Vandret fugt- og radonspaerre
Syldstensfundament

.:j: ,ﬁ Fugt- og radonspaerre

~.4— EPS-beton
fu

=] Kapillarbrydende lag eller et
1 / nystgbt klaplag under EPS-beton

Figur 10. Principskitse for kuldebrosafbrydelse ved syld-
stensfundamenter med EPS-beton.
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At veelge det mest optimale materiale i enhver situa-
tion kan havde stor betydning for det endelige udfald
af renoveringslgsningen, bade med hensyn til energi-
besparelse, komfort og robustheden af lasningen. Til
at realisere lgsningerne findes der mange forskellige
produkter. Det er vigtigt at sikre, at produkterne lever
op til de krav der stilles i anvendelsessituationen.

Fx kan trykfast isoleringsmateriale, have forskellige
lambdavaerdier. Nar isoleringen placeres under en tung
bygningsdel, dvs. et betondak, er det hensigtsmaessigt
at veelge et produkt med en god lambdavaerdi. Sam-
tidig anbefales at vaelge et produkt, der er langtids-
afprgvet og har vist sig at have en lang levetid, fordi
omkostninger til udskiftning af isoleringen vil veaere
meget store.

Derudover er det vigtigt at vaelge den rette betontype
med den rette armering. Vaelges der et tyndt betonlag
(under 100 mm), skal det sikres, at betonkvaliteten
er tilstraekkeligt god, og armeringen er tilstraskkeligt
staerk for at kunne klare belastningerne i brugssitua-
tionen. @nskes en kort renoveringstid, skal man valge
en selvudtgrrende beton. Men selv selvudtgrrende
betontyper kraever en udtgrringstid pa mange uger til
maneder, inden der kan laegges gulvbelaegning. Hvis
betondaekket skal fungere som radonsikring i terraen-
daekskonstruktionen (se afsnit 4.4), er det ligeledes
vigtigt at detaljeprojektere tykkelsen, armerings-
niveauet, betonkvaliteten og eventuelle dilatations-
fuger ngje.

Med henblik pa fugtmembraner er det vigtigt at valge
et passende produkt til opgaven. Som vigtige egenska-
ber kan der her fx navnes:

e At bitumenmembraner til anvendelse pa fugtige
terreendaek er godkendt til brug i indeklimaet
(se afsnit 4.3)

o At smgremembraner, der skal udlagges pa fugtigt
underlag, er egnede til dette og giver en tilstraek-
kelig vedhaeftning pa trods af underlagets hgje
porefugt

e At radonmembraner er elastiske, nar der ma reg-
nes med bevaegelse i fx fuger

o At fugtspaerrer, der bliver belastet mekanisk, ikke
kan perforeres ved den almindelige byggetrafik el-
ler af belastningen i indbygningssituationen

o At materialer til samling af membraner eller
tilslutning til andre bygningsdele passer til de
anvendte produkter og det underlag, de skal haefte
pa. Det er isaer sveert at skabe taette samlinger

| byggefasen er det vigtigt altid at forholde sig til leve-
randgrens seneste anbefalinger og overholde producen-
tens monteringsvejledninger.

Denne guide fritager ikke bygherre eller entreprenar
for projektering, og det anbefales derfor generelt, at
der sages radgiverassistance efter behov, se tabel 5. Fx
er det seerlig vigtigt i forbindelse med understgbning af
skillevaegge, fugtmalinger, vurdering af muligt skim-
melsvampeangreb, ved mistanke om skadelige stoffer i
konstruktionen, radonsikring, omfattende vvs-arbejder
eller detaljeplanlaegning ved manglende vandret fugt-
spaerre i vaegge.

Emne Fagperson

Understgbning af

fundamenter Statiker

Fugtmalinger Fugtsagkyndig

Vurdering af skimmel-

forekomster Fugtsagkyndig

Vurdering af forekomst

af skadelige stoffer Miljekoordinator

Radonsikring Radonekspert

VVS-arbejder VVS-ingenier/-tekniker

El-arbejder El-ingenigr/-tekniker

Vurdering af brand- Brandekspert

sikkerhed

Tabel 5. Oversigt over, hvorndr det er relevant at soge as-
sistance fra en rddgiver.
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