Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

Flade tage med tagpap er typiske for enfamiliehuse op-
fart fra 1960 til 2000. Tagene er ofte udfert som kolde
tage, hvor varmeisoleringen er anbragt i tagkonstruktio-
nen - oftest i en bjalkekonstruktion, eller som varme
tage, hvor varmeisoleringen er anbragt uden pa tagkon-
struktionen - eksempelvis pa et betondak.

En stor del af bygningerne er bygget i en periode med
relativt beskedne krav til varmeisoleringen. Hvis tag-
konstruktionen er isoleret med mindre end 100 mm, bar
det flade tag efterisoleres - mindst svarende U-vaerdi pa
maksimalt 0,12 W/mZK svarende til ca. 300 mm mineral-
uldsisolering (kl. 37 mW/mK).

Efterisolering udfgres nemmest som en udvendig efter-
isolering ovenpa det eksisterende tag og afsluttes med
en ny tagdaekning. Arbejdet kan med fordel udfgres, nar
tagdaekningen alligevel skal fornyes.

For nogle flade tage kan en spaerlgsning med haldning
veaere et alternativ. Denne lgsning indgar ikke her i ener-
gilgsningen.
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Fig. 1 Koldt tag: Udvendig merisolering af koldt tag med
kasserende langs stern.
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Fig. 3 Varmt tag: Typisk varmt tag med udvendig isolering.
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Efterisolering af fladt tag

Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende 300 mm isolering 400 mm isolering
isoleringstykkelse U=0,12 W/m2K U=0,10 W/m2K
Energibesparelse i KWh/m?pr. ar
0 mm* 112 114
50 mm 50 52
75 mm 34 36
100 mm 25 27
125 mm 18 20
150 mm 13 15
175 mm 9 11
200 mm 7 9

*) Tag med ringe isolering (beton med 50 mm letbeton/
traebjeaelkelag med 22 mm tangmatte).

Forudseetning: Efterisoleringen udferes med et til kon-
struktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-

vaerdi pa hgjest 37-38 mW/mK. Anvendes andet egnet

isoleringsmateriale andres isoleringstykkelsen afhaen-

gigt af lambdavaerdien.

Parcelhus iz

Tagrende Eksist. tagpap / dampspaerre

AN

F S I U U Y

\ Oprindelig dampspzerre
Eksist. isolering

Ny kileskaret isolering
Fald 1:40

Vindbreet

Fig. 2 Koldt tag: Udvendig merisolering af koldt tag med en
ny udvendig tagrende, sa hgj sternkant undgds.
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Fordele

e Mindre varmetab gennem taget

« Ny vandteaet tagdaekning og bedre afvanding af taget
o Forbedring af fugtforhold og nedsat risiko for
skimmel eller svamp

Varmere loft og bedre indeklima

Lavere varmeregning

Lavere CO2 udledning

@get ejendomsvaerdi

Indeklima

Nar taget efterisoleres, bliver loftets overflade varmere.

Er arbejdet udfart korrekt, mindskes risikoen for kon-
dens pa loftets inderside og deraf fglgende skimmel-
angreb. Samtidig undgas traek i form af kuldenedfald fra
de kolde overflader.

Fugtforhold og isoleringstykkelse
for flade tage

Den ny isolering kan modvirke fugtforhold, der giver
grobund for skimmel, eller giver svampeangreb pa
organisk materiale. Tykkelsen af efterisoleringen skal
sikre en sund konstruktion uden fugtproblemer. Ved ef-
terisolering udlaegges den nye isolering pa oversiden af
konstruktionen og afsluttes med tagdaekning. Den gamle
tagpap daekning kommer til at fungere som dampspaer-
re, derfor er tykkelsen og isolansen af den ny isolering
vigtig. | eksemplerne nedenfor er forudsat isolerings-
materialer med samme lambda-vaerdi, som den eksiste-
rende isolering.

For fugtbelastningsklasse 2: Boliger med lav beboelses-
teethed anbefales, at den ny isolering svarer til mindst
halvanden gang den oprindelige isolering ud fra fugt-
maessige hensyn. For fugtbelastningsklasse 3: Boliger
med hgj beboelsestaethed anbefales, at den ny isolering
svarer til mindst tre gange den oprindelige isolering ud
fra fugtmaessige hensyn.

Da fugtbelastningsklassen er vanskelig at fastlaegge, bar
den ny isolering svare til mindst to eller gerne tre gange
den eksisterende isolering, hvis den gamle tagdaekning
ikke fjernes.

Efterisolering af fladt tag

Eksempler:
Eksisterende isolering 75 mm, ny isolering + 225 mm
(= eksist. * 3), i alt 300 mm

Eksisterende isolering 100 mm, ny isolering + 300 mm
(= eksist. * 3), i alt 400 mm

Eksisterende isolering 150 mm, ny isolering + 300 mm
(= eksist. * 2) i alt 450 mm

Eksisterende isolering 200 mm, ny isolering + 400 mm
(= eksist. * 2) i alt 500 mm

Det bemaerkes, at anbefalingerne ogsa gaelder de tag-
arealer, hvor isoleringen er kileskaret og dermed tyn-
dere.

Ved udvendig efterisolering af et koldt tag lukkes det
ventilerede hulrum nar fugtforholdene er acceptable.
Hvis fugtigheden i trae og isolering i det eksisterende
tag er op til 15 %, kan lukningen evt. gennemfares i
forbindelse med efterisoleringen. Hvis fugtigheden er
hajere, men falder til 15% efter et ar - kan ventilationen
derefter lukkes. Hvis der efter 1 ar stadigt er et hgjere
fugtniveau, er konstruktionen formentlig fejludfert, sa
der lgbende tilfgres fugt til taget. Derfor skal proble-
matikken udredes og arsagen findes og udbedres, inden
evt. tvangsudterring.

Hvis ventilationen ikke lukkes det ferste ar - har efter-
isoleringen kun ca. 70 % af den forventede effekt. Nar

ventilationen i et koldt tag lukkes, omdannes konstruk-
tionen til et varmt tag.
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Eksempel pa energibesparelse

Efterisolering af fladt tag

mm isolering.

Et parcelhus i et plan med et loftareal pa 140 m? skal have nyt tag. | den forbindelse efter-
isoleres taget udefra, sa loftisoleringen bliver fremtidssikret. Den eksisterende tagkonstruk-
Forudsaetninger tion er udfgrt med 100 mm isolering. Der efterisoleres med yderligere 300 mm til i alt 400

Naturgaspris: 7,60 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 27 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 27 kWh/m?2 x 140 m? = 3.780 kWh
Arlig energibesparelse m3 3.780 kWh /11 kWh/m? = 344 m3
@konomisk besparelse, ar 1, kr. 13,80 kr./m?3 x 344 m? = 4.742 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 3780 kWh = 775 kg / 0,7 ton

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hgjest for nye kedler)

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

« Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

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

Udfaerelse

Tagkonstruktionen skal udfgres med effektivt afvan-
dingssystem til regnvand. Det anbefales, at det ud-
fores med synlige nedlabsrer og tagrender af hensyn
til senere inspektion.

Der skal tages hensyn til faldet pa den eksisterende
tagflade ved at planlasgge fald mod aflab pa den
nye, efterisolerede tagflade. Ved tage med ineffek-
tivt eller intet fald anvendes kileskaret isoleringsma-
teriale med fald pa mindst 1:40.

Udtjente ovenlyskupler udskiftes, inden den nye
konstruktion opbygges, og der udfgres en taet sam-
ling til den eksisterende tagbelaegning. Se Videncen-
trets energilgsning: ”Udskiftning af ovenlyskupler”.
Inddaekningshgjden ved ovenlys, gennemfgringer og
tilslutning til andre bygninger skal vaere mindst

150 mm.

Eventuelle taghaetter for udluftning af tagpaptag
fjernes helt, og hullet efter dem lukkes taet.

Isoleringen udlaegges direkte pa den eksisterende
tagbelagning med en isoleringstykkelse, der over
hele tagarealet svarer til mindst 2 gange isolerings-
tykkelsen, i det eksisterende tag. Isoleringen udlaeg-
ges med forskudte samlinger og fastggres mekanisk
til den eksisterende tagkonstruktion.

Hvis det eksisterende tag er “koldt”, dvs. med en
ventilationsspalte mellem isoleringslag og tagdaek-
ning, skal spalten lukkes effektivt for ikke at miste
effekten af efterisoleringslaget. Nar det er sikret, at
isolering og konstruktion ikke er opfugtet (se under
fugtforhold), isoleres spalten og beskyttes mod gen-
nemblaesning, fx med fugede vindbraedder.

Sternkanten udferes med en hajde, der passer til
husets arkitektur. Der kan evt. udferes en skra
afslutning af efterisoleringslaget for at mindske den
visuelle effekt af den ggede isolering set nedefra.
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Undersog Spergsmal Svar Lasning
Tagkonstruktion Er fugtforhold i konstruktionen undersggt? |Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se 1
Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen ter, uden rad, Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se2
svamp eller insektangreb?
Tagdaekning Er der skader pa den eksisterende Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3
tagdaekning, der har medfert fugtind-
traengning ?
Tagdaekning Er der lunker og buler pa tagfladen? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se4
Tagdaekning Er der built-up tag med stenbelagning? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se5
Tagheetter Er taget forsynet med taghaetter? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seé
Ovenlyskupler Er der aldre ovenlyskupler? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se7
Aftraekskanaler Er der aftraekskanaler til naturlig Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se8
ventilation ?
Andre gennembrydninger | Er der fx el-, antenne- eller Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se9
alarminstallationer?

1. Forundersggelse og fugt

Det anbefales, at der foretages en gennemgang af den
eksisterende konstruktion inden efterisoleringen. Det
vurderes om den eksisterende konstruktion fugtmaes-
sigt har fungeret korrekt. Vurderingen har fokus pa, at
undga fremtidige svampeskader og skimmelvaekst i et
ventileret koldt tag, eller for at undga reduceret effekt
af isoleringen i et varmt tag. Gennemgangen skal yder-
ligere afklare om konstruktionen kan optage belastnin-
gen fra efterisoleringen. Hvis anbefalingerne til den ny
isoleringstykkelse fraviges, gennemfgres en fugtteknisk
beregning. Den relative fugtighed pa tagdaekningen (den
fremtidige dampspaerre) ma hgjest vaere 75%.

2. Fugt i tagkonstruktion

Ved saerligt fugtige omrader med vad isolering og skim-
melvaekst skal kilderne til opfugtningen findes (fx utaet
tagdaekning eller inddaekninger, mekaniske fastgarelser
og ventilering med rumluft). Vad isolering udskiftes, den
eksisterende konstruktion udbedres, og evt. skimmel-
svamp afrenses inden efterisolering. Ved tegn pa rad,
svamp eller insektangreb i loft eller tagkonstruktionen,
kontaktes saerlig fagkyndig person og forsikringsselskab.

3. Tagdaekning

Den eksisterende tagdakning rengares og efterses for
evt. skader og fejl. Disse skal udbedres, sa der sikres en
teet tagdaekning, der kan fungere som dampspaerre i den
nye konstruktion.

4. Lunker og buler

Inden efterisoleringen udferes, skal den eksisterende
tagdaekning veaere teet, helt tgr og uden lunker eller
buler. Lunker og evt. spring mellem elementer og kon-
struktionsdele skal udjaevnes.

Starre lunker pa den eksisterende tagflade udfyldes - fx
med lgse letklinker. Mindre lunker kan udlignes ved at
udlaegge tagpapstrimler eller en afretningsmasse besta-
ende af perlite og asfalt. Buler punkteres og repareres,
sa tagpappen er tat.

5. Built-up tag

Ved efterisolering af en aeldre built-up tagdaekning med
sten fjernes lgst liggende sten. Isoleringsmaterialet
vaelges - fx hard mineraluld med blad underside - sa
resterende sten kan presses ind i isoleringsmaterialet,
og luftlommer undgas ved den mekaniske fastgarelse.

6. Taghaetter

Taghaetter for udluftning af tagpaptag fjernes, og
konstruktionen tjekkes for fugt inden huller lukkes. Der
er risiko for, at hatterne har skabt undertryk i tagkon-
struktionen med @get optraengning af rumluft og fugttil-
gang til konstruktionen. Der kan dermed vaere udviklet
skimmelsvampevaekst pa undersiden af tagbraedder/-fi-
ner i et omfang som medfarer pavirkning af indeklimaet
og dermed behov for skimmelsanering.

7. Ovenlyskupler

Normalt skal ovenlyskupler udskiftes i forbindelse med,
at tagbelagningen skiftes, idet ovenlyskupler af aeldre
dato isolerer meget darligt. Der skal efterfalgende udfe-
res en taet samling til bade den nye og gamle tagbelag-
ning. Den nye tagbelaegning udferes med en opkant pa
mindst 150 mm omkring ovenlyskuplen. Ved udskiftning
af ovenlyskupler skal der anvendes isolerede karme dels
for at undga kondens pa karmene og dels for at opfylde
isoleringskravene.




8. Aftraekskanaler

Aftraekskanaler skal forlaenges, efterses for skader
og evt. renggres. Bade den nye og den eksisterende
tagdaekning skal slutte helt taet omkring disse.
Aftraekskanaler bgr vaere kondensisolerede.

9. Andre gennembrydninger
El-, antenne- eller alarminstallationer mv. skal
afmonteres, inden efterisoleringen udferes.

Hvilke krav stiller
bygningsreglementet?

Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering gen-
nemfares i det omfang, det er rentabelt, og ikke
medfarer risiko for fugtskader.

For traditionelt byggeri med fladt tag vil det nor-
malt betyde, at den samlede isoleringstykkelse af
eksisterende og ny isolering skal opfylde kravet til
en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K. Dette svarer
fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl. 37 mW/
mK). Det er kun i tilfaeelde af, at U-vaerdikravet ikke
kan opfyldes og der i forvejen ligger mindre end 75
mm udefra eller 100 mm indefra, at der skal fore-
tages en eftervisning af manglende rentabilitet. |
tilfaelde af manglende rentabilitet stilles der krav
om, at det undersgges om en mindre efterisole-
ringslgsning er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Bespa-
relse x Levetid / Investering > 1,33. | investeringen
medtages kun omkostninger til udfarelsen af selve
isoleringsarbejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny
dampsparre og andet snaevert fglgearbejde.

Efterisolering af fladt tag

Levetiden for efterisoleringsarbejdet antages altid at
veaere 40 ar og den arlige gkonomiske besparelse udreg-
nes med udgangspunkt i det eksisterende isoleringsni-
veau ogden aktuelle varmepris.

| tilfaelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion
skal U-vaerdi-kravet (0,12 W/mZ2K) altid opfyldes, uan-
set rentabilitet.

Virksomhedens stempel og logo:

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.

Yderligere information
Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmeisoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger:

239: Efterisolering af smahuse - energibesparelser
og planlaegning

240: Efterisolering af smahuse - byggetekniske
lgsninger

224: Fugt i bygninger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 13 12 28 Efterisolering af flade tage

(27) 13 06 05 Tagkonstruktioner med lille haeldning
(47) 13 06 06 Udvendigt isolerede flade tage

(47) 11 12 29 Afledning af vand fra flade tage ved
skybrud

(27) 10 03 22 Varme tage - efterisolering og
fugtforhold

(47) 09 08 10 Afvandingsforhold pa flade tage -
lunkeudfyldning, nye aflgb og gget haeldning

(39) 08 06 30 Dampspeerrer - udfgrelse og
detaljer mod opvarmede rum

(39) 18 12 12 To dampspeerrer - ved nybyggeri og
renovering

Bygningsreglementet

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:

\‘ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

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