Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

store bygninger

Efterisolering af

Energilgsningen geelder for efterisolering af loftet i ikke
udnyttede tagrum, typisk for tagkonstruktion med git-
terspaer eller for hanebandsloft.

Daekkonstruktionen ved gitterspaerfag har typisk iso-
lering mellem spaerfedder med dampspaerre og loft-
beklaedning pa undersiden. Ved betondaek eller evt.
tegldaek er isoleringen lagt ud pa dakkets overside, og
dampsparre kan veere udeladt. Hanebandsloftet har
typisk bjaelkelag med indskudsler med forskalling, rer
og puds pa undersiden.

En stor del af bygningsmassen er opfert i en periode
med ingen eller relativt beskedne krav til varmeisole-
ring. Mange er dog blevet efterisoleret siden opferelsen,
typisk op til 200 mm.

Arbejdet med efterisolering omfatter etablering af teet
og holdbar dampspaerre, udlaegning af efterisoleringen
ovenpa konstruktionen samt etablering af undertag og

korrekt ventilation af loftrum. Ofte indgar isoleringsar-
bejdet som led i en stgrre tagrenovering.

Se i gvrigt Energilgsningerne for store bygninger:
Efterisolering af skravaeg og Efterisolering af skunk.
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loft

Hvis loftet er isoleret med op til 175 mm, ber det
efterisoleres til en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K
svarende til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl 37 mW/
mK) eller til rentabelt niveau. Se BR krav sidst i energi-
lgsningen.

Fordele

» Mindre varmetab gennem tagkonstruktionen

o Varmere loft i gverste etage og bedre indeklima

» Lavere varmeregning

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

e Lavere CO; udledning

» (@get ejendomsveerdi

Indeklima

Nar loftet efterisoleres, bliver loftets overflade i de
underliggende opvarmede rum varmere, sa risikoen for
kondens og deraf falgende skimmelangreb minimeres.
Samtidig undgas traek i form af kuldenedfald fra de
kolde overflader.

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




Konstruktioner med trae eller traebaserede materialer er
seerligt sarbare overfor fugtbelastning fra indeluften. De
naturlige trykforhold omkring en tagkonstruktion betyder,
at selv en meget lille utaethed kan resultere i betydelig
transport af fugt ind i konstruktionen. Dermed er der
gget grobund for skimmel pa organisk materiale og risiko
for svampeangreb.

Luftfugtigheden i loftrummet skal holdes nede, dels ved
at begraense fugtindtraengning nedefra mest muligt, dels
ved korrekt og tilstraskkelig ventilation af loftrummet.
Endelig kraeves der en tagflade, som er taet for slagregn

og fygesne. Den nye isolering vil nedsaette temperaturen

i loftrummet og dermed age den relative luftfugtighed og
fugtigheden pa overflader isaer i vinter og forarsmanederne.

Den indvendige loftbeklaedning skal vaere lufttaet. Hvis
der er tvivl om taethed, kan der ved efterisolering etab-
leres en ny lufttaet dampspaerre.

| konstruktioner med intakte pudsede lofter eller fuld-
spartlet gipspladebekladning kan efterisoleres med
fleksibel isolering, fx plader eller lasfyld af mineraluld
eller cellulosebaseret fibermateriale uden etablering af
dampspaerre. Det er vigtigt, at der ikke er spalter mel-
lem isolering og spaer mv., som kan tillade opstremning
af fugtig rumluft. Tykkelsen af isoleringen er uden betyd-
ning. Det er en forudsaetning:

at lufttaetheden af loftkonstruktionen er tilstraek-
kelig. Dette kan kontrolleres ved at undersgge tag-
konstruktionen, inden efterisolering pabegyndes. Hvis
der ikke er synlige tegn pa opfugtning eller skimmel-
vaekst, kan lufttaetheden vurderes som tilstrakkelig.
at de konstruktionsdele, som er omfattet, er til-
gaengelige for inspektion, dvs. uudnyttede tag-rum,
spidslofter, skunkrum mv.

at ventilationsforholdene i tagrummet efter efter-
isolering opfylder gaeldende retningslinjer for ven-
tilation af den pagaeldende type tagkonstruktion.

Loftkonstruktionens taethed ma ikke reduceres for
eksempel ved perforeringer med spots, nedtagning af
plader eller anden aendring af konstruktionen. Kon-
struktionsdele, der er omfattet af efterisoleringen, skal
fremover vaere tilgaengelige for inspektion

Efterisolering af loft

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* 64 66
50 mm 50 52
75 mm 35 36
100 mm 23 25
125 mm 17 19
150 mm 13 15
175 mm 10 12
200 mm 7 9

*) Uisoleret konstruktion med 20-25 mm af celdre isoleringstyper

Forudsatning

Efterisoleringen udfares med et til konstruktionen egnet
isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa hajst
37-38 mW/m K.

Forudsaetninger

I en boligblok efterisoleres 560 m? loft. Eksisterende isolering pa bjeelkelag er 100 mm. Taget er
uden undertag. Der etableres undertag og effektiv ventilation af loftrummet. Eksisterende isolering
og dampspaerre fjernes. Der etableres ny dampspaerre og isoleres med i alt 300 mm mineraluld.
Fjernvarmepris: 0,50 kr. pr. kWh.

Arlig energibesparelse kWh pr. m? 23 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 23 kWh/m? x 560 m? = 12.880 kWh
@konomisk besparelse ar 1, kr. 0,50 kr./kWh x 12.880 kWh = 6.440 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,072 kg/kWh x 12.880 kWh = 927 kg/0,9 tons




Efterisolering af loft

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

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

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

o Fyringsolie: 0,266 kg CO pr. kWh

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

« ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Nodvendig ventilation af kolde loftrum

Der skal etableres ventilationsabninger, der er fordelt,
sa der ikke opstar utilstraekkeligt ventilerede omrader.
Det samlede nettoareal af ventilationsabningerne ved
tagfod og i kip skal erfaringsmaessigt vaere mindst 1/500
af det bebyggede areal. For ventilationsabninger med

net skal arealet fordobles til mindst 1/250 af det bebyg-

gede areal.
Erfaringstallene svarer til:

Gitterspaerfag - for hvert spar mellemrum

Ved diffusionsteet undertag: 150 cm2 spalte i hver side
ved tagfod og 100 cm2 i hver side averst ved kip i hvert
spaerfag. Ved diffusionsabent undertag: 1 ventilations-
studs (50 cm2) pr. spaerfag, skiftevis ved tagfod og
gverst ved kip. For at sikre tilstraekkelig ventilation til-
fajes yderligere ventilationsspalter ved tagfod, som ved
diffusionstaet undertag, og i kip i hvert spaerfag i begge
tagflader. Spalte i kip kan erstattes af en ventilations-
studs i hvert spaerfag i begge tagflader.

Hanebandsloft - for hvert spaer mellemrum

Ved diffusionstaet undertag: 150 cm? spalte i hver side
ved spaerfod og 100 cm? i hver side averst ved kip i
hvert spaerfag. Ved diffusionsabent undertag: 1 ventila-
tionsstuds (50 cm?) pr. spaerfag, skiftevis ved haneband
og gverst ved kip.

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

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

For tage med lav haeldning, fx under 10° kan etableres
ventilation fra ventilationsspalter ved tagfod via det
flade loftrum til ventilationsspalter ved modsatte tag-
fod, ventilationsspalte ved kip kan evt. udelades.

Ventilation af kolde loftrum
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Hanebdndsloft - diffusionstaet
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1 ventilationsstuds pr. speerfag pr. side, skiftevis i top og bund

Hanebdndsloft - diffusionsdbent




Efterisolering af loft

Eksisterende isolering og dampspaerre fjernes - med-
mindre dampsparren er helt taet, ogsa mod de til-
stadende bygningsdele, og isoleringen er i god stand
(se nedenfor). For bjaelkelag med lerindskud fjernes
indskud og indskudsbraedder.

I nogle tilfaelde kan en del af isoleringen genanven-
des, hvis den er i god stand.

Over ydervaeggen mellem spaerene og parallelt med
taglaegterne monteres vindbraedder, som beskytter
isoleringen mod gennemluftning og leder ventilations-
luften gennem en ventilationsabning op i tagrummet.
Vindbraedderne udfgres af krydsfiner eller lignende og
monteres mod lister pa sparene. Vindbradderne fu-
ges mod spaer og rem eller mur samt i samling mellem
lodret og skra vindbraet. Over vindbraedderne skal
der vaere en ventilationsabning med net pa min. 30
mm svarende til erfaringstal. Det lodrette vindbraet
monteres laengst muligt ude over ydervasggen, sa
kuldebroer begraenses. Ventilationsabninger ma ikke
blokeres af isolering eller nedhangende undertag.
For undertag af banevarer eller trafiberplader bar
spalten derfor gges til mindst 50 mm.

Ved vanskeligt tilgaengelige tagfedder, hvor det ikke
er muligt at montere en plade mellem spaerene, kan
anvendes omhyggeligt tilskaret fast isolering.

Ved uventilerede undertage (kun muligt ved diffu-
sionsabne undertage og absolut tat dampspaerre),
hvor det ikke er muligt at etablere ventilationsspalte
ved tagfoden, etableres ventilationsstudse lige over
isoleringslaget.

Den indvendige beklaedning skal vaere lufttaet. Hvis
der er tvivl om taethed, kan der ved efterisolering
etableres en ny lufttaet dampspaerre, der erstatter
den oprindelige.

Dampspaerren kan etableres pa konstruktionens
overside i loftrummet, nar den eksisterende isolering
er fjernet. Dampspaerren fgres 50 mm op ad spaersi-
der, haneband og ydervaeg eller remme. Den tapes
fast og haeftes eller klemmes bag liste pa rengjort
fast underlag med fugeband eller fugemasse, sa der
overalt opnas lufttaette samlinger. Hvis der stikker
sem mv. op gennem loftskonstruktionen, udlaegges
50 mm isolering som underlag, der hindrer, at den ny
dampspaerre perforeres.

Det kan vare nemmere at montere dampspaerren
under den eksisterende loftbeklaadning og opsaette ny
loftbeklaedning. Taethed mod ydervaeg og skillevaegge
skal sikres, og lampeudtag mv. skal vaere lufttaette.
Loftlemme skal ligeledes vaere isolerede og lufttaette.

Alternativt kan en ny dampspaerre etableres ovenpa
den eksisterende isolering. Over dampspaerren skal
der i sa fald som minimum isoleres med to tredjedele
af den samlede isoleringstykkelse. Den eksisterende
dampspaerre kan forblive i konstruktionen. Denne
lesning kan indebaere konstruktive udfordringer mht.
sikring af taethed.

| konstruktioner med intakte pudsede lofter eller
fuldspartlet gipspladebekladning kan der som naevnt
efterisoleres med fleksibel isolering, fx plader eller
losfyld af mineraluld eller cellulosebaseret fibermate-
riale uden etablering af dampspaerre.

Konstruktionen efterisoleres til det valgte niveau,
dvs. samlet 300 eller 400 mm. Isoleringen

udlaegges i flere lag med forskudte samlinger og slut-
tende teet til konstruktioner, spaer og vindbraedder
ved facader. Der ma ikke vaere luftlommer.

Typisk udlaegges ét lag og evt. supplerende granulat
mellem spaerfadder til overside spaerfod og to lag
over sparfadderne eller hanebandsbjaelkerne. Starre
spalter udfyldes med afskarne isoleringsstrimler.
Mindre spalter og huller fyldes med granulat, sa iso-
leringen slutter taet i samlinger og mod konstruktion.
Isoleringen ma ikke trykkes, og den smigskaeres ved
ventilationsspalter ved tagfod.

Isoleringen kan ogsa udfgres ved udblaesning af gra-
nulat pa loftet. Det kraever, at vindbraedderne ved
facaden stikker mindst 50 mm op over den indblaeste
isolerings faerdige overside, sa der ikke er risiko for,
at ventilationen bliver blokeret.

Udaekket isoleringsmateriale skal opfylde brandkrav
mindst svarende til klasse A.

Gangbroer udfert af taette materialer fx krydsfinér
haeves mindst 50 mm over den faerdige isolering, sa
luften kan cirkulere under gangbroen. Gangbroen skal
sikre faerdsel fra loftlem til installationer, tagvinduer,
eller inspektion af dele af taget, sa isoleringen ikke
traedes flad. Gangbroer kan indga i afstivning af tag-
konstruktionen.

Ventilationen af det kolde tagrum etableres i overens-
stemmelse med anbefalingerne tidligere. Tagdaeknin-
gen gennemgas og udbedres eller udskiftes og forsy-
nes med undertag. Derpa sikres effektiv ventilation af
loftrummet med spalter ved tagfod/hanebandsfod og
kip — alternativt med ventilationsstudse.




Efterisolering af loft

Undersog Spogrgsmal Svar Losning
Valg af lgsning Er en lasning for loftet valgt ud fra en Jal 1 Nej[ 1] Hvisnej: se1
helhedsbetragtning for hele taget?
Tagdaekning Er tagdaekningen i god stand og forsynet Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se2
med undertag?
Ventilation Er loftsrummet effektivt ventileret? Ja[ 1 Nej[ 1] Hvisnej: se3
Dampspaerre og isolering Er der en taet dampspaerre i konstruk-
tionen? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se4
Fugt, skimmel, rad, Er tagkonstruktionen tgr og uden rad,
svamp, insektangreb svamp eller insektangreb? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se5
Adgangsforhold Er der let adgang til loftet? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: seé6
Ventilationskanaler Er der aftraekskanaler til naturlig Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se7
ventilation eller ventilationsaggregater pa
loftet?

1.Valg af lesning

Overvej de samlede muligheder ud fra Energilgsnin-
gerne: Efterisolering af loft, Efterisolering af skravaeg
- udefra, og Efterisolering af skunk samt tagkonstruk-
tionen, herunder tagdaekning, ventilation og undertag,
samt isolering og dampspaerre.

2. Tagdaekning

Hvis tagdaekningen er aldet, utaet og uden undertag,
skal den repareres eller evt. udskiftes i forbindelse med
loftisoleringen. Som led i isoleringen kan en samlet tag-
renovering overvejes inklusive ny tagdaekning, tagren-
der, inddaekninger, undertag og ventilationsabninger til
korrekt ventilering af tagrum.

3. Ventilation

Ventilation af loftrummet er afggrende for fugtforhol-
dene. Nuvaerende forhold gennemgas, og det vurderes,
hvordan den ngdvendige ventilation kan tilvejebringes i
henhold til anbefalingerne ovenfor.

4. Dampspaerre og isolering

Lufttaetheden kontrolleres ved at undersgge tagkon-
struktionen, inden efterisoleringen pabegyndes. Hvis
der ikke er synlige tegn pa opfugtning eller skimmel-
vaekst, kan lufttaetheden vurderes som tilstraekkelig.

Hvis dampspaerren er defekt eller mangler, skal der
monteres en ny, taet dampsparre med taette samlinger
til alle tilstadende bygningsdele. Se under ”fugtfor-
hold”, om dampspaerren kan udelades.

Eksisterende isolering og dampspaerre fjernes, og
konstruktionen bygges op pa ny. @delagt, fugtig eller
nedtradt isolering udskiftes eller udbedres.

Dampsparren kan placeres pa undersiden af loftet
nedefra, hvis isoleringsarbejdet er et led i en egentlig
bygningsrenovering.

5. Fugt, skimmel, rad, svamp, insektangreb

Ved fugtige omrader med vad isolering og skimmelvaekst
ma kilderne til opfugtningen findes og fjernes (utaet
tagdaekning eller inddaekninger eller utaetheder i loft-
konstruktionen med kondensskader som falge).

Hvis der er tegn pa rad, svamp eller insektangreb i loft
eller tagkonstruktion tilkaldes saerlig fagkyndig eller
forsikringsselskab. Arsagen til eventuelle skader fjernes,
konstruktionen udbedres, og eventuel skimmelvaekst
afrenses, inden efterisoleringen udfares.

6. Adgangsforhold

Det bemeaerkes, at adgangsforholdene kan vaere uhen-
sigtsmaessige: fx via en stige og lille loftlem i hvert
trapperum. Nogle hanebandslofter kan vaere uden ad-
gang. Det kan vaere hensigtsmaessigt at etablere adgang
gennem tagfladen, isar nar den indgar i de tilhgrende
arbejder. | forbindelse med arbejdet skal sikres, at loft-
lemme er isolerede samt luft- og damptaette.

7. Ventilationskanaler

Aftrackskanaler for bade naturlig og mekanisk ventila-
tion af boligerne skal vaere taette og bar kondensisole-
res i forbindelse med efterisoleringen. Ventilatorer/ven-
tilationsaggregater placeret pa loftet haeves, sa de star
pa den ny efterisolerede konstruktion. Under anlaeggene
kan anvendes fast diffusionsaben isolering som underlag
for lyddeempende fliser.




Efterisolering af loft

Hvilke krav stiller bygningsreglementet
Ved efterisolering af en tag/loft-konstruktion stiller
bygningsreglementet krav om at efterisolering gennem-
fares til en U-vaerdi pa maksimalt 0,12 W/m2K. Dette
svarer fx til ca. 300 mm mineraluldsisolering (kl. 37
mW/mK) det omfang, det er rentabelt, og ikke medfg-
rer risiko for fugtskader.

Hvis efterisolering til 300 mm af byggetekniske arsager
ikke er rentabel kan der vaere en efterisoleringslgsning
til et lavere niveau, som er rentabelt. Bygningsreg-
lementet stiller sa krav om, at det i stedet er dette
arbejde, der skal udferes.

Det er kun i tilfeelde af at U-vaerdi-kravet ikke kan

opfyldes og der i forvejen ligger 175 mm eller mindre,
at der skal foretages en eftervisning af den manglende
rentabilitet. | tilfaelde af manglende rentabilitet, stilles Yderligere information

der krav om at det efterfelgende underseges, om en Se udfarelsesvejledninger hos isoleringsproducenter.
mindre efterisoleringslgsning er rentabel.

VIF: VarmelsoleringsForeningens produktoversigt
En efterisoleringslasning er rentabel, hvis Besparelse x
Levetid / Investering > 1,33. | investeringen medtages
kun omkostninger til udfgrelsen af selve isoleringsar- . . . .
bejdet, isoleringsmaterialer og evt. ny dampspeerre, 2212 Efterisolering af etageboliger
: . ) 224: Fugt i bygninger
flytning af gangbro eller installationer og evt. andet 273: Tage
snaevert folgearbejde. Levetiden for efterisoleringsar-
bejdet antages altid at vaere 40 ar og den arlige gko-
nomiske besparelse udregnes med udgangspunkt i det
eksisterende isoleringsniveau og den aktuelle varmepris.

SBi-anvisninger:

BYG-ERFA Erfaringsblade:
(27) 13 11 05 Tagkonstruktioner med stor haeldning
(37) 21 06 15 Efterisolering af loftkonstruktioner

| forbindelse med udskiftning af mere end 50% af en uden dampspaerre i ventilerede tagrum
tagbelaegning stiller bygningsreglementet krav om, at (39) 15 12 28 Dampspaerrematerialer og fugttransport
der samtidigt efterisoleres til et rentabelt niveau. Ved é]zngng)r?g 29 Undertage - diffusionstaette og diffu-
mindre uc{sklft'mnger/rgparatwner af tagbglaegn.mgen (39) 08 06 30 Dampspaerrer - udfarelse og detaljer
(under 50%) stilles der ingen krav om efterisolering. mod opvarmede rum
| tilfeelde af en total udskiftning af en tagkonstruktion (39) 18 12 12 To dampspeerrer - ved nybyggeri og
skal U-veerdi-kravet (0,12 W/mZ2K) altid opfyldes, uanset renovering
rentabilitet.

Bygningsreglementet

Dansk Undertagsklassifikationsordning

Guide: Energirenovering af klimaskarm - sterre

. bygninger

Virksomhedens stempel og logo: Efterisolering af skravaeg - udefra, etageejendomme
Efterisolering af skunk, 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:

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt ~| Vldengenter for . .

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energ|be5pare|5er | Bygnmger
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.



http://www.vif-isolering.dk
http://www.sbi.dk
http://www.byg-erfa.dk
http://www.bygningsreglementet.dk
http://www.duko.dk
http://www.ByggeriOgEnergi.dk 
http://www.ByggeriOgEnergi.dk
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