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Efterisolering af skravaeg

- udefra

Denne energilasning gaelder for efterisolering af skra
tagflader mod opvarmet, udnyttet tagetage - det vil
sige typisk tagkonstruktioner med hanebandspaer.

De skra tagflader i &ldre etageejendomme er typisk
udfert uden isolering og med et lag fastholdte indskuds-
braadder med imprasgneret pap mellem spaerene.

Indersiden er oftest med forskalling, rer og puds. |
nyere etageejendomme kan konstruktionen typisk vaere
udfert med 50 til 100 mm isolering og have dampspaerre
og gipsplader mod de opvarmede rum. Spaerdimen-
sionen er afgerende for tykkelsen af evt. tidligere
efterisolering, som kan vaere 75 mm til 100 mm, typisk
i form af isoleringsmatter skubbet ned fra haneband-
sloftet og trukket pa plads.

Hvis konstruktionen er isoleret med 100 mm eller min-
dre, skal energilgsningen anvendes. En skra tagflade bar
efterisoleres op til nuvarende BR krav med U-vaerdi pa
maksimalt 0,12 W/m2K svarende til 300 mm mineraluld-
sisolering, hvis muligt.

Isoleringsarbejdet omfatter etablering af taet damp-
spaerre og isolering af konstruktionen samt etablering af
undertag og korrekt ventilation af skravasggen.

Arbejdet indgar typisk i en tagrenovering. | princippet
kan arbejdet udfgres pa skravaeggen alene med efter-
folgende retablering af tagbelagningen. Dette anbe-
fales dog ikke.

Skrdvaeg med diffusionsdbent undertag

Lasningen forudsaetter en helt taet og holdbar
dampspeerre.

Eksist. spaer 150 mm

Afstandsliste
min. 25 mm hgj

Diffusionsabent
undertag
Braedder, rer og puds
Dampspaerre

50 mm eksist. isolering

X 100 mm ny isolering
lalt 150 mm

For at muliggare en isoleringstykkelse pa 300 mm er det
oftest nadvendigt at forhaje spaerene. Det kan pavirke
bygningens fremtraaden markant.

Som alternativ til forhgjning af spaerene kan isoler-
ing mellem spaerene suppleres med indvendig isolering
med krydslaegtning - hvis pladsforhold tillader det, og
der samtidig skal gennemfgres en mere omfattende
renovering. Denne lgsning kan foretraekkes af arkitek-
toniske grunde.

Se i gvrigt ogsa disse Energilgsninger for store byg-
ninger: Efterisolering af loft og Efterisolering af skunk.

Skravaegge efterisoleres til den anbefalede tykkelse
eller til et niveau, der er rentabelt, jf. bygningsregle-
mentet. For nogle tagkonstruktioner vil ggning af
spaerene a&ndre bygningens fremtraaden markant.
Derfor kan spaerdimensionen veaere afggrende for den
valgte isoleringstykkelse. Tykkelsen kan korrigeres ved
isoleringsmateriale med en bedre lambdavaerdi, dvs.
lavere end 37-38 mW/m K.

Skrdvaeg med forhajede spcer og diffusionstaet
ventileret undertag

Paforingsspaer 200 mm
Eksist. spaer 175 mm

Afstandsliste
min. 25 mm hgj

Diffusionsteet
undertag

50-70 mm luftspalte
Braedder, rgr og puds

Dampspaerre
50 mm isolering

250 mm isolering

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




e Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen

« Varmere skravaegge i averste etage og bedre
indeklima

+ Lavere varmeregning

o Forbedring af fugtforhold i tagkonstruktionen og
nedsat risiko for skimmel eller svamp

+ Lavere CO, udledning
* (@get ejendomsveerdi

« Den ny tagflade og nye ovenlysvinduer kan forbedre
bygningens fremtraeden

Efterisolering af skravaeg - udefra

Nar skravaeggene efterisoleres, bliver vaggen i de op-
varmede rum varmere, sa risikoen for kondens og deraf
folgende skimmelangreb minimeres. Samtidig undgas
traek i form af kuldenedfald fra de kolde overflader.

Eksisterende isolering-
stykkelse - skravaeg
300 mm isolering 400 mm isolering
lambda 37 lambda 37
U=0,12 W/m2K U=0,10 W/m2K
0 mm 129 131
50 mm 42 44
75 mm 31 33
100 mm 23 25
125 mm 18 20

Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambdavaerdi pa hgjest
37-38 mW/m K.

For isolering med lavere lambdavaerdier kan tykkelsen
reduceres. Eksempelvis svarer 125 mm isolering med

lambda 31 mW/m K til 150 mm med lambda 37 mW/m K.

En teet dampspaerre og ventilation af tagkonstruktionen
er forudsaetning for en succesfuld energirenovering.
Konstruktioner med tree eller traebaserede materialer er
seerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften. De
naturlige trykforhold omkring skravaeggen betyder, at selv
en meget lille utaethed kan resultere i betydelig transport
af fugt ind i konstruktionen.

Fugt kan ventileres ind i konstruktionen fra de opvarmede
rum gennem utaetheder eller kan diffundere gennem pud-
sede vaegge og materialer uden en effektiv dampspaerre.

*Mdlet med energilosningen er, at konstruktionen som minimum
skal opfylde det niveau, der er rentabelt, jf. bygningsreglementet.
Dette krav mad i nogle bygninger fraviges pa grund af pladsforhold,
konstruktive forhold eller hensyn til arkitektur.

Se Videncentrets isoleringstabel:

Yderligere er der risiko for fugt fra nedber og fra kon-
dens pa afkelede tagflader uden undertag.

Det er vigtigt, at den indvendige beklaedning er lufttaet
- fx pudsede vaegge uden revner eller fuldspartlet gips-
pladebeklaedning. Derfor skal det kontrolleres, om der
er synlige tegn pa opfugtning eller skimmelvaekst, inden
arbejdet igangsaettes. Hvis dette ikke er tilfaldet, kan
lufttaetheden vurderes som tilstraekkelig. Det forudsaet-
tes, at arbejdet ikke pavirker konstruktionens taethed.


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

Hvis der er tvivl om taethed, skal der ved efterisolering
etableres en lufttat dampspaerre pa isoleringens varme
side - typisk i isoleringslaget mellem spaerene.

| forbindelse med efterisoleringen udefra, skal tagkon-
struktionen forbedres, sa risikoen for fugt-relaterede
problemer mindskes:

Fugttilfersel fra opvarmede rum hindres med en damp-
spaerre pa isoleringens varme side, og fugt udefra
hindres ved etablering af nyt undertag samt 20-30 mm
ventilation mellem undertag og tagdaekning.

Efterisolering af skravaeg - udefra

Ved tagfod monteres vindbraedder, som beskytter isole-
ringen mod gennemluftning, og som leder ventilations-
luften op til det ventilerede hulrum mellem det diffu-
sionstaette undertag og isoleringen. Over vindbraed-
derne skal der vaere en ventilationsabning med net pa
30 mm.

Undertaget kan veaere diffusionstaet og ventileret med
50-70 mm luftspalte mellem undertag og isolering, eller
det kan vaere diffusionsabent. Det diffusionsabne under-
tag er ikke ventileret og forudsaetter, at dampspaerren
er helt taet. Dette giver mulighed for starre isolerings-
tykkelser. Hvor det er muligt, skal der anvendes ventile-
ret undertag, som er den sikreste lgsning.

Forudsaetninger

I en boligblok efterisoleres 240 m? skravaeg. Eksisterende isolering er 75 mm matter skub-
bet ned mellem spaerene (virkning vurderes at svare til 50 mm isolering). Spaerdimension
5 x 6 tommer. Tagdaekning fjernes, isoleringsmatter, og evt. indskudsbraedder og asfaltpap
fjernes. Spaer forhejes med 200 mm. Der etableres dampspaerre og isoleres med 300 mm
mineraluld, og derpa etableres diffusionstaet ventileret undertag.

Fjernvarmepris: 0,50 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 42 kWh/m?2
Arlig energibesparelse i kWh 42 kWh/m? x 240 m? = 10.080 kWh
Energibesparelse ar 1, kr. 0,50 kr./kWh x 10.080 kWh = 5.040 kr.

Arlig CO,-besparelse i kg

0,086 kg/kWh x 10.080 kWh = 726 kg/0,7 tons

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

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

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

o Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

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

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

| forbindelse med tagrenoveringen skal der etableres
ventilationsabninger ved tagfod og kip, sa der ikke
opstar omrader, som er utilstraskkeligt ventilerede. Det
samlede areal af ventilationsabningerne ved tagfod og
i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500 af det
bebyggede areal. Det svarer til folgende:

Ved diffusionstaet ventileret undertag

(ventilation mellem undertag og isolering)

Der etableres 150 cm? spalte i hver side ved spaerfod og
100 cm? i hver side gverst ved kip pr. spaerlag. Ventila-
tionen i skravaeggen sikres med luftspalte pa 50 mm ved
fast undertag og 70 mm ved banevarer.

Ved diffusionsabent undertag

(ventilation mellem tagdeekning og undertag)

Der etableres ventilation pa uopvarmede spidslofter
og uopvarmede skunkrum med en ventilationsstuds

(50 cm?) pr. spaerfag, skiftevis ved haneband og averst
ved kip pa spidsloft, og nederst og averst i hvert spaer-
fag i kolde skunkrum, se illustration.

Diffusionsabne undertage kan udfgres uden ventilation
mellem undertaget og isoleringen. Det ber udelukkende
ske, hvis der er sikkerhed for en helt taet og holdbar
dampspaerre i konstruktionen.



100 cm?

7N

Ventilation af skrd tagflader
i sammenhaeng med
ventilation af hele tag-
konstruktionen ved diffu-

sionsteet undertag.
7 N\

150 cm? 150 cm?

Generelt for bade diffusionsteet og

diffusionsabent undertag

Areal for ventilationsabninger er nettoareal, dvs. ved
net, snefangrgr mv. skal bruttoabningen vaere tilsva-
rende starre.

For ventilationsabninger med net skal arealet fordobles.

Efterisolering af skravaeg - udefra

N\
VAN
Ventilation af skrd tagflader // \\
i sammenhang med ventila- y A
tion af hele tagkonstruk- / AN
tionen ved diffusionsdbent XX X X
undertag. // A N

Mere end 1 meter dybde:
1 ventilationsstuds skiftevis i top og bund af skunkrum

For at hindre brandspredning og for at holde isoleringen
pa plads skal ventilationsspalter ved tagfod beklades

i top og bund, fx med 12 mm krydsfinér. Kanalen skal
vaere min. 300 mm lang og hgjst 30 mm hgj.

Se ogsa Energilgsningerne for store bygninger:
Efterisolering af loft og Efterisolering af skunk.

Udfarelse

Tagdaekning, laegter og evt. undertag, eksisterende
darlig isolering og dampspaerre samt evt. indskud
fjernes. Evt. semspidser bgjes eller knibes, og over-
fladige lister o.l. fjernes.

Kun hvis den eksisterende dampspaerre er korrekt
udfert og helt taet, og isoleringen er i god stand, kan
disse dele evt. beholdes. | det falgende er antaget,
at dette ikke er tilfaldet.

Der udlaegges 25 til 50 mm isolering, der skal beskyt-
te dampspaerren mod perforeringer og give et jeevnt
underlag. Der ma ikke vaere luftlommer bag isolerin-
gen. Dampspaerren monteres derpa mellem spaerene
og feres 50 mm op ad spaersiderne. Den haeftes med
klammer og tapes fast eller klemmes bag liste pa
rengjort fast underlag med fugeband eller fugemas-
se, sa der overalt opnas lufttaette samlinger.

Dampspaerren kan placeres indvendigt evt. i forbin-
delse med indvendig isolering med krydslaegtning,
hvis arbejdet sker som led i en egentlig bygnings-
renovering.

Over dampspaerren skal der minimum isoleres med to
tredjedel af den samlede isoleringstykkelse.

Ved uaendret sparhgjde

Konstruktionen efterisoleres op til spaerets overkant.
Der bgr anvendes egnet isolering med lav lambda-
veerdi. For oplaegning af undertaget skal spaerene
kontrolleres for mulige skader og eventuelt rettes op.

Dette kraever, at der arbejdes med diffusionsabent
undertag, hvilket igen forudsaetter, at der etableres
en helt luft- og damptaet dampspeaerre.

Ved oget spaerhgjde

Spaerhgjden gges, typisk ved paforing med 150 til
200 mm, sa der er plads til isolering og ventilations-
spalte mellem undertag og isolering, og konstruktio-
nen efterisoleres derpa til samlet 300 mm.

Af hensyn til pasemning af afstandslister og lagter
udferes paforing med mindst 45 mm tykke planker.

Isoleringen udlaegges i flere lag med forskudte sam-
linger og sluttende teet til speer.

Ved diffusionsabent undertag kan isoleres op til
speaerets overkant.

Ved diffusionstaet undertag afsluttes isoleringen

70 mm fra spaerets overkant for at sikre min. 50 mm
effektiv luftspalte ved banevarer. Ved fast undertag
kan isoleringen afsluttes 50 mm fra spaerets over-
kant.

Isoleringen skal om ngdvendigt fastholdes fx med
staltrad, sa den ikke kan blokere for ventilationsspal-
ten.

Efter isoleringen monteres undertag samt afstandsli-
ster til ventilationsspalte som underlag for laegter og
tagdaekning.

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




Efterisolering af skravaeg - udefra

Den samlede ventilation af tagkonstruktionen skal
etableres i overensstemmelse med anbefalingerne
ovenfor afhangigt af det valgte undertag. For bade
det diffusionsabne og diffusionstaette undertag
etableres effektiv ventilation af luftspalte mellem
undertag og tagdaekning. For det diffusionstaette
ventilerede undertag monteres vindbraedder/studse,
som beskytter isoleringen ved tagfod mod gennem-
luftning og leder ventilationsluften gennem luftspal-
ten mellem isolering og undertag op i tagrummet.

Se ogsa Energilgsningen for etageejendomme: Efter-
isolering af loft.

Ved udskiftning eller evt. genanvendelse af ovenlys-
vinduer skal sikres taette samlinger til dampspaerre
og undertag, samt at ovenlysvinduet ikke afbryder
ventilationen af tagkonstruktionen. Montage af oven-
lysvinduer og etablering af supplerende ventilations-
abninger skal folge leverandgrens anvisninger.

Undersog Spergsmal Svar Lasning

Mulighed for samlet Er en lasning for skravaeggen valgt ud fra en hel- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 1

taglasning hedsbetragtning for hele taget?

Tagkonstruktion Kan spaer og tagkonstruktion forhajes? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se2

Tagkonstruktion Er tagkonstruktionen tgr og uden rad, Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se3
svamp eller insektangreb?

Ventilation Er ventilationsforholdene i den nye konstruktion Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
lagt fast?

Ovenlys Er der &ldre ovenlysvinduer pa den skra tagflade? | Jal 1 Nej[ 1 | Hvisja:seb

1. Valg af samlet lgsning

Overvej de samlede muligheder vha. tre Energilgsninger
for etageejendomme: Efterisolering af loft, Efterisolering
af skravaeg - udefra og Efterisolering af skunk samt ud fra
tagkonstruktionens opbygning og tilstand, herunder tag-
daekning, ventilation, undertag, isolering og dampspaerre.

2. Valg af spaerhgjde

Inden arbejdet og i sammenhaeng med den samlede
tagrenovering afgeres, om spaerhgjden kan gges, sa
konstruktionen opfylder BR kravet - eller om den skal for-
blive uaendret med en isoleringstykkelse, der er mindre
end BR kravet, men evt. med en bedre isolering med la-
vere lambdavaerdi. Pladsbehov for ventilationsspalte skal
indregnes i denne vurdering fra start af. Det bemaerkes,
at andret spaerhgjde kan nadvendiggare falgearbejder
som fx aendring af murkrone/gesims.

Mulighederne for ekstra isolering i skunkrum eller pa loft,
evt. supplerende indvendig efterisolering af skravasgge og
bedre ovenlysvinduer vurderes samtidig. Overvejelserne
omfatter arbejdets samlede omfang, skonomi og bygnin-
gens fremtraeden.

3. Fugt, skimmel, rad, svamp og insektangreb

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvaekst
skal kilderne til opfugtningen findes (dvs. utaet tagdaek-
ning, utaette inddaekninger eller utaetheder i loftkon-
struktion med kondensskader som falge). Hvis der er
tegn pa rad, svamp eller insektangreb i tagkonstruktio-
nen, kontaktes saerlig fagkyndig eller forsikringsselskab.
Arsagen til eventuelle skader fjernes, konstruktionen
udbedres, og eventuel skimmelsvamp afrenses, inden
efterisoleringen udfares.

4, Ventilation

Ventilation af skravaeggen er afggrende for fugtforhold-
ene. Nuvaerende forhold gennemgas, og det vurderes,
hvordan den ngdvendige ventilation for skunk, skravaeg
og loft kan til vejebringes i henhold til anbefalingerne
ovenfor. Herunder valg af lasning med diffusionstaet ven-
tileret undertag eller diffusionsabent undertag.

5. Udskiftning af ovenlysvinduer

Normalt skal aldre ovenlysvinduer udskiftes i forbind-
else med en tagrenovering. For det fgrste er ovenlysvin-
duet en udsat bygningsdel, for det andet er energieffek-
tiviteten og funktionaliteten for ovenlysvinduer forbedret
markant de sidste 10 ar, og for det tredje kan der sjael-
dent fas inddaekninger mv. til aldre ovenlysvinduer, der
skal genanvendes i renoverede tagkonstruktioner.



Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering til en
U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K gennem-fares i det
omfang, det er rentabelt og ikke medfarer risiko for
fugtskader.

Dette svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kL.
37 mW/mK).

Hvis efterisolering til 300 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel, kan der vaere en efterisoleringslgsning

til et lavere niveau, som er rentabel. Bygningsreglemen-

tet stiller sa krav om, at det i stedet er dette arbejde,
der skal udfgres.

| tagkonstruktioner med hulrum med plads til mere
isolering vil det normalt vaere rentabelt at efterisolere
hulrummet. Hvis hulrummet kan efterisoleres til mindst
100 mm isolering eller mere, vil det normalt ikke vaere
rentabelt at efterisolere op til U-vaerdi-kravet ved pa-
foring af spaer og yderligere efterisolering. Hvis hulrum-
met af byggetekniske arsager ikke kan efterisoleres op
til mindst 100 mm, skal det dokumenteres, at efteriso-
lering ved paforing af spaer og yderligere efterisolering
ikke er rentabel.

En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse

x Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medta-
ges kun omkostninger til udferelse af selve isolerings-
abejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspaerre,
paforing af spaer og flytning af installationer og evt.
andet snaevert fglgearbejde. Levetiden for efterisole-
rings-arbejdet antages altid at vaere 40 ar, og den arlige
gko-nomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i
det eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle var-
mepris.

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.

Efterisolering af skravaeg - udefra

| forbindelse med udskiftning af mere end 50 % af en
tagbelaegning stiller bygningsreglementet krav om, at
der samtidigt efterisoleres til et rentabelt niveau. Ved
mindre udskiftninger/reparationer af tagbelaegningen
(under 50 %) stilles der ingen krav om efterisolering.

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

Yderligere information
Se udfgrelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt

SBi-anvisninger:
221: Efterisolering af etageboliger
224: Fugt i bygninger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(37) 15 12 30 Efterisolering af vandrette lofter
(39) 15 12 28 Dampsparrematerialer og fugttrans-
port

(27) 07 06 29 Undertage - diffusionstaette og diffu-
sionsabne

(39) 08 06 30 Dampspaerrer - udferelse og detaljer
mod opvarmede rum

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

Trafik- og Byggestyrelsen, Bygningsreglementet,
Vejledning om ofte rentable konstruktioner

Dansk Undertagsklassifikationsordning

Se filmen:
Energilgsninger for etageejendomme:

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.



http://www.vif-isolering.dk
http://www.byggeriogenergi.dk/film/klimaskaerm-praktiske-anvisninger/udvendig-efterisolering-af-skraavaeg/
http://www.byggeriogenergi.dk/media/1973/efterisolering-af-loft_store-bygninger_ok.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/media/1976/efterisolering_skunk_etage_ok.pdf
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