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Daek over krybekaelder aendres
til nyt terreendaek

Krybekaelderdaek er isaer anvendt i smahuse frem til
1960, men findes ogsa i nyere byggeri. Konstruktionen i
aldre bygninger har typisk ringe varmeisolering, giver
anledning til traek og fodkulde og kan afhaengigt af
fugtforholdene i krybekaelderen vaere grobund for skim-
melsvamp.

Hajden i en kold ventileret krybekaelder kan vaere
mellem 20 og 180 cm, men ligger ofte pa mellem 30 og
50 cm. Krybekalderen i nyere byggerier kan vaere ud-
fort med membran eller betonklaplag i bunden.

Hvis gulvet/daekket over en krybekaelder gnskes efter-
isoleret, er den bedste lgsning at nedlaegge krybekaelde-
ren og i stedet etablere et velisoleret terreendaek, evt.
med gulvvarme.

Udgangspunktet for denne anbefaling er erfaringer, der
viser, at risikoen for skimmelvaekst i krybekaelderen kan
oges vaesentligt, nar dackket efterisoleres:

Isoleringen reducerer varmetilfarslen til krybekaelderen,
de lavere temperaturer gger luftfugtigheden i krybekael-
deren, og risikoen for fugtophobning og skimmelvaekst
vokser.

Desuden har mange krybekaeldre adgangsforhold, plads-
forhold og arbejdsforhold i avrigt, der vanskeligger eller
helt umuligger isoleringsarbejde.

Her beskriver vi, hvordan krybekaelderdaekket erstattes
af et nyt terraendaek.
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Kravet i BR 18 er U-vaerdi 0,10 W/m2K (se s. 5). Kravet

geelder, fordi hele konstruktionen udskiftes. Byggetekni- Fordele

ske forhold kan indebaere, at kravet til iso-leringstykkel-

se ikke kan opfyldes. Der skal isoleres til det niveau, der «  Mindre varmetab gennem gulvet
er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige, at der fx ikke
skal udgraves til et niveau, der er dybere end fundamen-
tet for at fa plads til isoleringen. + Lavere CO,-udledning

e Lavere varmeregning

Isoleringstykkelsen veelges dels ud fra gnsket om varme- *  Bedre indeklima

isolering, dels ud fra pladsforhold, nar krybekaelderdaek- e« /Zndringen gger bygningens vaerdi

ket er fjernet og terreendaekkonstruktionen skal etable-

res med draenlag, isolering, betonplade, evt. gulvvarme

og gulvbelagning. » Fjerner risikoen for opfugtning og skimmelvaekst i
konstruktionen

Effektiv radonsikring

« Kan kombineres med etablering af gulvvarme

Indeklima

Evt. treek fra ventilation af krybekaelderen fjernes ved
at etablere terraendaekket. Den ny konstruktion giver et
varmere gulv og mindsker fodkulde, ligesom vaekstbetin-
gelser for skimmelsvamp fjernes. Endelig kan en effektiv
radonsikring indga i lgsningen.

Nyt terraeendaek Nyt terraendaek
200 mm isolering 300 mm isolering
U =0,15 W/m2K U = 0,10 W/m2K
Uden Med Uden Med
gulvvarme gulvvarme gulvvarme gulvvarme
Eksisterende krybekalder Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Traebjeaelkelag med lerindskud 94 62 99 66
Traebjeelkelag/betondaek med 50 mm isolering 40 24 45 29
Traebjeelkelag/betondaek med 75 mm isolering 27 15 32 19
Traebjeelkelag/betondaek med 100 mm isolering 19 9 24 14

Forudsaetning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hgjest 38
mW/m K (se ovenfor under anbefalet isoleringstykkelse).

Hvis draenlaget i det ny terraendaek bestar af 150 mm
egnede letklinker, kan isoleringstykkelsen reduceres med
ca. 50 mm
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Forudsatninger

80 m? krybekaelderdaek erstattes af terraendaek, heraf 8 m? med gulvvarme.

Krybekaelderen er 50 cm hgj, daekket er bjaelkelag med lerindskud og traegulv.
Efter fjernelse af dak er der i alt ca. 68 cm til opbygningen af terraendaekket - 21-
26 cm til draenlag, 30 cm trykfast isolering, 10 cm betondaek, membran (fugt og
radon) og 2-7 cm gulv.

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

Arlig energibesparelse kWh/m?

99 kWh/m? uden gulvvarme
66 kWh/m? ved gulvvarme

Arlig energibesparelse kWh 99 kWh/m2 x 72 m? + 66 kWh/m2 x 8 m? = 7.656 kWh
Arlig energibesparelse m? 7.656 kWh/11 kWh/m?3 = 696 m?
@konomisk besparelse ar 1, kr. 13,80 kr./kWh x 696 m3 = 9.605 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 7.656 kWh = 1.569 kg / 1,6 ton

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

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

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. » Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

(hajest for nye kedler)

« Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh
« ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Se altid leverandgrens seneste anvisninger.

Alle installationer fort i det eksisterende krybekael-

Evt. understetninger eller fundamenter under in-
dervaegge gennemgas og udbedres. Om nadvendigt
etableres vandret fugtspaerre.

derdek til el, varme og vand afbrydes.

Krybekaelderdaekket inkl. guly, indskud, isolering,

Nye aflgb og rer mv. etableres som led i processen
nedenfor.

bjeelker og murede understgtninger mv. fjernes.

Yderligere organisk materiale, fx i forbindelse med
understgtninger, erstattes af uorganisk materiale.

Krybekalderen ryddes.

Terraendaek med stebt betondaek

(velafpravet lgsning)

Der etableres et draenlag - dvs. et kapillarbrydende
lag af ngddesten, ral, singels eller coatede lgse

Varmerar, evt. hovedledninger, vandrer, aflgbslednin-
ger, el-ledninger mv. fjernes, omlaegges eller fornyes
som led i udfarelsen.

Afhaengigt af krybekaelderens hgjde graves om ned-
vendigt ud, sa der er plads til terraendackkonstruk-
tionen. Ved for haje krybekaeldre fyldes op til ensket
niveau med komprimeret stabilgrus som underlag for
dreenlag.

Fundamentet gennemgas, ventilationsabninger luk-
kes, og evt. satningsrevner mv. repareres. Hvis der
ikke findes en vandret fugtspaerre, kan fremtidige
fugtgener hindres ved at indlaegge en vandret fugt-
spaerre nederst i vaeggen.

letklinker (kornstgrrelse 10-20 mm). Draenlaget skal
vaere min. 150 mm tykt og helt plant. Draenlaget og
det varmeisolerende lag kan kombineres, hvis mate-
rialet har de ngdvendige varmeisolerende egenskaber
(nogle typer letklinker).

Om ngdvendigt forberedes etablerring af radonsug til
radonsikring i forbindelse med draenlaget. Se neden-
for under radon.

Der udlaegges trykfast isolering (mineraluld eller
egnede celleplastplader) pa det afrettede draenlag,
som underlag for betonpladen. Isoleringen udlagges i
mindst to lag med forskudte samlinger.
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Afhaengigt af gulvkonstruktionen kan en mindre del
af isoleringen placeres over betonpladen.

Varmetabet gennem fundamentet kan reduceres
yderligere med en udvendig isolering af fundamentet
(se energilgsning).

Indvendigt langs fundamentet etableres en kuldebro-
afbrydelse med min. 20 mm trykfast isolering. Deref-
ter stgbes en 100 mm tyk betonplade (C20/25 eller
bedre) med svindarmering. Oversiden af betonpladen
skal vaere min. 50 mm over terraen. Fugtniveauet ma
max. vaere 85 % RF malt i midten af betontvaersnit-
tet, nar membran og gulv udlagges. Udtarringstiden
kan reduceres med “selvudterrende beton” (vand/
cement tal < 0,4). Det giver samtidig en @get beton-
styrke, sa betonpladens tykkelse kan reduceres til
80 mm.

Hvis terraendaekket skal afsluttes med traeguly,

udlaegges en fugt- og radonspaerre, der daekker hele
betonfladen og klaebes til ydervaegge og indervaegge
(fx 0,2 - 0,3 mm polyethylenfolie med klaebede over-

ogsa ved evt. installationsgennemfaringer, hvor der
fx kan anvendes radonsikre rermanchetter.

Der ma ikke vaere revner ved overgangen mellem
terraeendaekket (den vandrette del) og fundamentet/
ydervaeggen (den lodrette del). Det er vigtigt, at

laeg pa min. 100 mm). Membranen skal vaere helt taet

fugt- og radonspaerren, ogsa ved en stragulvslgsning,
lukker taet over kantisoleringen mellem sokkelinder-
side og betondaek. Hvor muligt anvendes en klabet
lesning, da der kan veere risiko for fugeslip.

Endelig etableres gulv - svammende traeguly, traegulv
pa streer eller klinker. Ved klinker kan fugtmembra-
nen udelades under en stagbt betonplade, men der
skal vaere en effektiv fugt- og radonmembran mod
fundament og understattede indervaegge.

Ved gulvvarme kan indstgbes gulvvarmeslanger i be-
tonen - alternativt udlaegges et let gulvvarmesystem
pa membranen. Ved gulvbelagning med fliser eller
klinker anbefales indstebte gulvvarmeslanger. Gulv-
belaegninger af trae skal udlaegges efter producen-
tens anvisninger og skal vaere egnede til gulvvarme.

Undersog Spegrgsmal Svar Losning

Krybekalder Er muligheder, alternative lgsninger og Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se 1
alle fglgearbejder vurderet?

Fugtforhold Har krybekaelderen tegn pa fugt eller Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
angreb af skimmelsvamp?

Radon Er radonproblematikken vurderet? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se3

Installationer Er der installationer i krybekalderen? Jal ] Nej[ ]| Hvisja: se4

Gulvvarme @nsker bygherren gulvvarme? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisjs: seb

1. Fra krybekeaelder til terraendaek

Krybekaelderen kortlaegges. En lgsning vaelges, og
arbejdet planlaegges ud fra krybekaelderens hgjde,
konstruktioner og installationsferinger. Herunder valg af
traditionel eller ”ter” lasning mht. tid for udterring af

byggefugt, samt evt. gulvvarmekonstruktion og a&ndrin-
ger i boligen fx af kakken eller baderum. Hvis bygningen
har en kombination af krybekaelder og terraendaek eller
keaelder, afklares konsekvenser for brug af boligen, ad-
gang og afdakning mv. med bygherre.




2. Fugtforhold

Fugtforhold vurderes, herunder terraenets hgjde og
haeldning i forhold til det kommende terraendaek.

Hvis der er tegn pa fugt i ydervaeggen, kan efterisolering
gge problemet.

Ved tydelige tegn pa opstigende grundfugt fra funda-
ment til ydervaegge eller fra understgtninger til inder-
vaegge afklares arsagen. Lasningen kan vaere at etablere
en vandret fugtspaerre evt. kombineret med et effektivt
omfangsdraen. Eventuelle skimmelsvampeangreb, der
ikke fjernes med krybekaelderdaekket, afrenses.

3. Radon

Radon er en radioaktiv luftart, der traenger ind i boligen
fra jorden gennem revner i konstruktioner. En maling

af radon i indeluften tager 2-3 maneder. En maling pa
1-2 uger i fyringssaesonen kan dog give et fingerpeg om
problemets stgrrelse. Koncentrationen af radon i boligen
ber vaere lavere end 100 Bq/m3.

Ventilationen af krybekaelderen sikrer, at en del radon
ventileres til det fri. Udfordringen med radon @ges, nar
en ventileret krybekaelder erstattes af et terreendaek.
Derfor skal der etableres en lufttaet radonmembran i
terreendaekket. Den kan oftest etableres sammen med
den diffusionstaette fugtsikring. | de fleste tilfaelde er
en korrekt udfert radonmembran tilstraekkelig. | alvorli-
gere tilfaelde, hvor malinger viser over 200 Bq/m3, kan
problemet lagses ved at etablere radonsug i terreendaek-
kets draenlag.

Et passivt radonsug bestar af sugbrende, fx perforerede
plastbeholdere, med aftraeksrgr fort fra draenlaget

til afkast over tag. Hvis draenlaget er opdelt i afsnit,
etableres en sugbrgnd for hvert afsnit. Sugene samles
i ét ror. Radonsug er mest effektive, nar aftraeksraret
forsynes med en ventilator (”aktivt radonsug”). Hvis
aftraekket fgres ud gennem ydervaeg ved fundament,
skal det forsynes med en ventilator. Ved etablering af
terreendackket kan sugebrgnde indbygges, sa radonsug
er forberedt. Aftraek/ventilator kan sa pakobles, hvis
malinger viser behov for det.
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4, Installationer

Varmerer, evt. hovedledninger, vandrgr, aflgbsledninger,
el-ledninger mv. i krybekaelderen skal omlaegges eller
fornyes, hvis de skal indga i terraendaekket. Kontakt et
VVS-firma, og laeg plan for installationsarbejdet. Instal-
lationer og rar skal isoleres efter DS 452. Fremferingsrgr
til gulvvarme skal isoleres uden for det rum, hvor der er
gulvvarme.

5. Gulvvarme

Et velisoleret terraendaek giver mulighed for gulvvarme.
Hvis der skal etableres et terraendaek med gulvvarme i
hele bygningen, skal det sikres, at gulvvarmen er kor-
rekt dimensioneret og efterfglgende vil kunne daekke
varmebehovet i kolde perioder. Det forudsaetter typisk,
at resten af bygningen er velisoleret. Valg og dimensione-
ring af anlaeg bar ske i samarbejde med radgiver.

Den nye bygningsdel skal opfylde krav til varmeisolering,
udtrykt ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal
opfyldes uanset rentabilitet. Der skal dog kun isoleres til
det niveau, som er byggeteknisk forsvarligt. Det vil sige
at der fx ikke skal udgraves til et niveau der er dybere
end fundamentet.

Det nye terrandaek skal opfylde U-vaerdi-kravet pa 0,10
W/m2K svarende til en isoleringstykkelse pa ca. 300 mm
mineraluld eller 250 mm mineraluld og 200 mm letklin-
ker.

Terrandaekkets samlede tykkelse kan reduceres ved
brug af egnet isoleringsmateriale med lavere lambda-
vaerdi, se

En indvendig kantisoleringstykkelse mellem terraendaeks-
pladen og ydervasggen pa ca. 20-30 mm vil reducere
linjetabet betydeligt. Hvis linjetabskravet pa 0,12 W/
mK ikke kan opfyldes ved 20-30 mm kantisolering vil det
kraeve yderligere tiltag i samlingen, som normalt ikke er
byggeteknisk forsvarligt.


http://www.byggeriogenergi.dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/media/1697/fra-lambdav-rdi-til-isoleringstykkelse.pdf
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Yderligere information

VIF: VarmeisoleringsForeningens Produktoversigt
www. vif-isolering.dk

SBi-anvisninger

Sbi-anvisning 247: Radonsikring af eksisterende
bygninger

Sbi-anvisning 267: Smahuse - Klimaskarmen,
2016

www.build.dk

BYG-ERFA erfaringsblade:

(13) 14 12 12 Opfugtet betonplade i terraendaek
(13) 98 12 01 Kapillarbrydende lag i terreendaek
(19) 09 12 30 Risiko ved udeluftventilerede
krybekaeldre

(19) 11 12 28 Terraendaek i aeldre bygninger -
fugtopstigning i ydermure efter renovering.
www.byg-erfa.dk

Virksomhedens stempel og logo:
Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

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

¢

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
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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