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Uventilerede tagkassetter 
 
Af civilingeniør Tommy Bunch-Nielsen 
Tagpapbranchens Oplysningsråd  
 
Uventilerede tagkassetter 
I de sidste måneder har der været sat fokus på 
byggeskader og et af de eksempler, der har 
været fremhævet er tagkonstruktioner udført 
som uventilerede trækassetter med en 
dampbremse af Hygrodiode, idet disse i følge 
Byggeskadefonden udgør en særlig risikofyldt 
konstruktion. 
 
På det foreliggende grundlag synes en sådan 
udmelding om træelementer med en 
dampbremse af Hygrodiode, at være noget 
drastisk, da skadefrekvensen – det vil sige 
antallet af m2 tag med skader i forhold til de 
mange tusinde m2, der er udlagt i de sidste 15 
år – er lav og ikke overskrider frekvensen for 
andre tagkonstruktionsprincipper. 
 
Paralleltage er vanskelige 
Gitterspærtage med vandret loft og et stort 
velventileret tagrum er en sikker tagkonstruk-
tion, som vi har mange års gode erfaringer 
med, og denne tagtype fremhæves derfor ofte, 
som det sikre valg. Det er imidlertid ikke helt 
rimeligt at sammenligne et paralleltag af 
tagelementer (uanset tagtype) med denne 
traditionelle tagkonstruktion. Her er der på 
grund af det store ventilerede luftvolumen 
større chance for at opfange eventuelle fejl og 
mangler fordi et eventuelt problem kan 
fordeles over et stort område og et stort 
luftvolumen. Det er en ”tolerant” tagkonstruk-
tion. Men da paralleltage med og uden 
hældning er en tagkonstruktion, som giver en 
bedre udnyttelse af et bygningsvolumen og 
giver flere arkitektoniske friheder, så er denne 
tagkonstruktion nok kommet for at blive, 
selvom den er vanskeligere at konstruere og 
udføre, samt har en ”lavere tolerancegrænse” 
end de traditionelle tage med et stort 
velventileret loftrum. 
 
Tagkonstruktioner udført som paralleltage 
kan principielt konstrueres efter 4 principper 
nemlig som: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

• Ventilerede tage  
• Uventilerede tage med drænende 

dampspærre (Hygrodiode) 
• Uventilerede tage med diffusionsåbent 

undertag 
• Varme tage 

 
For alle 4 tagtyper gælder det, at utætheder i 
tagdækning og inddækninger, og luftutæt-
heder i dampbremsen i langt de fleste tilfælde 
er årsag til skaderne. 
 
Problemer med utætheder har bl.a. vist sig – 
uanset om der er tale om flade tage eller 
hældningstage – når tagdækningen kun består 
af et lag. Her er samlinger – ofte udført under 
vanskelige forhold på byggepladsen – 
naturligvis meget kritiske, og der har da også 
vist sig at opstå utætheder i flere tilfælde. 
 
Hver tagtype har sine anvendelsestekniske 
forudsætninger, men fælles for alle 4 typer 
paralleltage er, at dampspærren skal være 
lufttæt. Dette er et generelt problem i dansk 
byggeri, hvor utætte dampspærrer er mere 
reglen end undtagelsen. Her må gøres en 
indsats af både de projekterende, de 
udførende og af element-leverandørerne. 
Detaljerne skal udformes, så de kan udføres 
på byggepladsen, og der skal følges op på 
udførelsen. 
 
Begrænsninger 
Det ventilerede paralleltag er velfungerende, 
men har sine begrænsninger, fordi det ved 
udformning af store eller komplicerede 
tagkonstruktioner kan være vanskeligt eller 
undertiden umuligt, at sikre den fornødne 
ventilation. F.eks. når et tværgående 
lejlighedsskel i beton skal føres helt op til 
underkant af tagdækningen, et ovenlysbånd 
kommer på tværs eller der er spring i 
tagfladen.  
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Desuden er det altid et vurderingsspørgsmål 
om ventilationen er tilstrækkelig effektiv, idet 
det er næsten umuligt at regne på ventilation-
en. Vi skal ikke glemme at en af grundene til, 
at vi i dag anvender uventilerede tagelementer 
er de mange problemer, vi havde med de 
ventilerede løsninger i 70’erne og 80’erne. 
 
Uventilerede træbaserede tage med 
Hygrodiode kræver, at der kommer sol på 
tagfladen, idet det er solens opvarmning af 
taget, der driver fugten ned i bunden af taget, 
hvor Hygrodioden kan optage fugten og 
transportere den videre til indeluften. 
Hvis der er spring i tagfladen eller 
opbygninger på taget opstår let permanente 
skyggeområder, hvor den drænende funktion 
så reduceres betragteligt. Men dette kan der 
regnes på, og det tager kun en times tid at 
gennemføre en fugtsimulering af 
skyggeforhold ved hjælp af programmet 
MATCH. Se programmets hjemmeside på 
www.match-box.dk. 
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Uventileret tagelement med Hygrodiode uden skygge
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RW39     
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Figur 1: Fugtsimulering af uventileret tagkassette med 
og uden skyggevirkning svarende til figur 2. 
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Figur 2: Eksempel på bygningsudformning med 
skyggevirkning. 
 
 
Undgå at fylde elementerne med vand 
Indelukket byggefugt i alle former for 
trætagkonstruktioner er et andet forhold, som 
har givet anledning til skader. Her har der 
sikkert været næret en urealistisk stor tro på, 
at en dampbremse af Hygrodiode var i stand 
til at ”dræne” selv store mængder byggefugt, 
når solen skinnede på taget. 
 
Det sker desværre alt for ofte, at der lukkes en 
masse vand (byggefugt) ind i tagkonstruk-
tionen under montagen, fordi der ikke bliver 
strimlet og lukket i samme takt, og sker dette 
samtidig med, at der er permanente skygge-
områder på taget, går det galt. Vi skal 
fokusere meget mere på byggefugt, idet dette 
ofte er årsag til skimmelsvampeproblemer 
allerede inden bygningen er færdig. 
 
Direkte utætheder er også uheldigt for et 
paralleltag, som har en begrænset kapacitet til 
at fjerne indtrængende vand. Det er derfor en 
absolut nødvendighed at taget er tæt, og det er 
i flere tilfælde konstateret, at problemer i 
uventilerede paralleltage skyldes utætheder i 
f.eks. dårligt svejste PVC-folier. Mekanisk 
fastgjorte tagfolier er i øvrigt meget uheldigt 
på paralleltage, idet der som følge af de 
varierende trykforhold på tagfladen af vinden 
kan skabes et undertyk under tagdækningen, 
hvorefter rumluft kan ”pumpes” op gennem 
utætheder i dampspærren imellem de enkelte 
elementer. Regelmæssige taginspektioner må 
indbygges i enhver DV-plan. 
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Check forudsætningerne 
Problematikken omkring paralleltage er i 
øvrigt den samme, hvad enten der anvendes 
tagelementer eller konstruktionen opbygges 
på stedet. 
 
Hvis der konstateres problemer med 
uventilerede paralleltage med en Hygrodiode, 
er det første, der skal undersøges, om 
forudsætningerne er opfyldt. 
 

• Er der sol på taget? 
• Er dampspærren tæt? 
• Er taget tæt? 

 
Hygrodioden har af mange været opfattet som 
et mirakelprodukt, som kunne klare alle de 
vanskelige tage. Ofte når der har været 
problemer med at finde en tagopbygning til 
f.eks. en vanskelig mellemgang mellem to 
fløje i en bygning eller tilsvarende, er der 
blevet valgt et tag med Hygrodiode, hvilket 
ofte er gjort uden, at forudsætningerne er 
checket og uden at følge op på, om 
forudsætningerne bliver overholdt under 
arbejdsudførelsen. 
 
Hvis der er mere eller mindre permanent 
skygge må der vælges et varmt tag – det vil 
sige et tagelement med udvendig isolering. 
 
 
 
Tagterrasser og niveaufri adgang  
 
Af civilingeniør Tommy Bunch-Nielsen  
Tagpapbranchens Oplysningsråd  
 
Bygningsreglementet stiller krav om niveaufri 
adgang til alle boligenheder i f.eks. etage-
boliger og plejehjem. Dette krav gælder også 
tagterrasser og lignende. 
 
Kravet om niveaufri adgang til tagterrasser er 
i direkte modstrid med TOR’s krav om en 
inddækningshøjde på 150 mm ved de 
tilstødende dørpartier. 
 
Se f.eks. Byg-Erfa blad 01 12 19 Niveaufri 
adgang og 99 04 20 Tætte tagterrasser. 
 
 
 

Hvis der konstateres et problem i et tag med 
en Hygrodiode, er det erfaringen, at der ofte 
er tale om et problem, som ikke har noget 
direkte at gøre med Hygrodioden, men det 
henføres alligevel hertil, fordi den nye type 
dampbremse er det mest iøjnefaldende og 
anderledes i tagkonstruktionen. 
 
Rådet til projekterende og udførende er 
derfor, at de ikke skal opfatte Hygrodioden 
som et mirakel-produkt, men som en teknisk 
løsning, der fungerer, hvis forudsætningerne 
for anvendelsen er overholdt og arbejds-
udførelsen er i orden. Der er ingen grund til at 
gå i panik over forholdsvis få skadesager, 
men det er jo altid nyttigt at bruge skadesager 
til at blive klogere ud fra. 
 
Projektgranskning er en effektiv metode til at 
minimere risikoen for skader, idet mange ting 
kan ses allerede på projektstadiet. Det er 
vigtigt at granskningen føres videre i hele 
forløbet, således at der også bliver gransket 
efter sparerunder - dvs. på de konstruktioner, 
der rent faktisk skal udføres. 
 
Tage i skyggeområder og andre problematiske 
tagkonstruktioner kan altid løses med et varmt 
tag, som derfor bør vælges, hvis der er tvivl 
om forudsætningerne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disse modstridende krav bliver ofte glemt i 
projekteringen og pludselig står bygge-
ledelsen med et næsten uløseligt problem på 
byggepladsen. 
 
Vi ved jo af bitter erfaring, at for lave 
inddækningshøjder ved døre og vindues-
partier op til tagterrasser kan give store 
problemer med vandindtrængning. F.eks. har 
dette problem kostet flere hundrede millioner 
kroner i Farum Midtpunkt, der nu er ved at 
gennemgå sin 2. renovering på 30 år. 
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En isoleret tagterrasse med en opbygning af 
f.eks. 200 mm isolering og en inddækning på 
150 mm giver en samlet højde på 350 mm. 
Skal dette modsvares af gulvopbygningen i 
den tilstødende bolig, skal gulvopbygningen 
også her være 350 mm og dette er jo langt 
mere end de sædvanlige 100-120 mm for et 
trægulv på strøer. 
 
Dette dilemma kan løses ved at forsænke 
dækket under tagterrassen, men dette giver så 
et spring i loftet nedenunder og kræver ekstra 
etagehøjde samt et nedhængt loft. For at opnå 
et terrassedæk, som ligger i plan med gulvet, 
skal dækket være så åbent, at regnvand og 
tøvand fra sne umiddelbart kan drænes bort 
under dækket. Dette etableres bedst ved at 
anvende en elefantrist i 200-400 mm bredde 
langs facaden. Se figur 1. 
 
Bræddedæk kan også anvendes, men giver let 
opsprøjt på facadepartier, og det er derfor 
bedst at supplere bræddedækket med en 
elefantrist langs facaden. Udformningen af 
inddækningen op mod den lette facade 
afhænger af tagterrassens opbygning, som det 
er vist på de følgende eksempler. Se figur 2-5. 
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Figur 1: Niveaufri adgang. 
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Figur 2: Fliser i grus på dou-tag. 
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Figur 3: Træriste opklodset på membran. 
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Figur 4: Fliser på fødder i duo-tag. 
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Figur 5: Fliser på fødder og elefantrist langs facade i 
duo-tag. 
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Grønne tage har en fremtid i Danmark 
 
Af civilingeniør Tommy Bunch-Nielsen 
Tagpapbranchens Oplysningsråd  
 
 
Indledning 
I de sidste 20 år er der kun blevet udført få 
grønne tage i Danmark, mens der i vore 
nabolande har været en mere positiv 
udvikling. 
 
Årsagen er formodentligt, at vi har haft nogle 
dårlige erfaringer med grønne tage fra 
70’erne, hvor der blev udført nogle uheldige 
projekter, som har skræmt bygherrer og 
arkitekter fra at foreslå grønne tage. 
 
Nu har vi styr på teknikken og kan udføre 
grønne tage med lang levetid og uden 
problemer. Der skulle således nu være gode 
muligheder for at grønne tage kan få en større 
udbredelse i de kommende år, og der er 
allerede tendenser til det. 
 
Hvad var der galt med de grønne tage i 
70’erne 
De to største eksempler på skandaler fra 
70’erne med grønne tage er: 
 
• Hvidovre Hospital ca. 40.000 m2 
• Farum Midtpunkt ca. 100.000 m2 
 
På Hvidovre Hospital var der anvendt 
følgende opbygning: 
 
• Vækstlag – intensivt grønt tag 
• 50 mm beskyttelsesbeton 
• Tagpapmembran 
• Foamglas-isolering 
• Betondæk 
 
Der var fra starten mange utætheder og 
hovedårsagen til disse var, at beskyttelses-
betonen rev tagpapmembranen i stykker på 
grund af fugt- og temperaturbevægelser og 
svindrevner. Desuden var inddækningerne 
mod sengebygningerne for lave og udført med 
polyvinyl. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
På Farum Midtpunkt var der oprindelig 
anvendt følgende opbygning på de grønne 
tage: 
 
• Vækstlag – extensivt grønt tag 
• Tagpapmembran 
• Polystyren isolering 
• Betondæk 
 
Desuden var der ca. 1700 tagterrasser med en 
tilsvarende simpel opbygning: 
 
• Fliser  
• Grus 
• Tagpapmembran 
• Polystyren 
• Betondæk 
 
Der var også her fra starten mange utætheder 
og en af hovedårsagerne var, at belægning-
erne frøs fast i tagmembranen og rev denne i 
stykker på grund af temperaturbevægelser. 
 
En anden hovedårsag var, at alle inddækning-
erne var meget lave og at vandet ved kraftig 
regn eller omslag fra frost til tø gik ovenind af 
inddækningerne. 
 
Omkring 1990 blev alle tage og tagterrasser 
på Farum Midtpunkt renoveret med en PVC-
tagfolie udlagt ovenpå den gamle tagpap med 
et mellemlag af filt eller på underlag af 
kileskåret polystyren. 
 
Der blev ikke ændret ved inddæknings-
højderne, og der blev ikke udført en 
beskyttelse af tagfolien, idet belægningerne 
blev udlagt på fiberdug direkte på PVC-
tagfolien. 
 
I løbet af 90’erne opstod på ny en lang række 
utætheder på tage og tagterrasser og alle 
tagene er nu ved at blive renoveret igen efter 
kun ca. 10-12 år.  
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Årsagen til utæthederne er nu, at PVC-folien 
er blevet stiv og revner som følge af 
blødgørertab. Desuden er inddækningerne 
stadig for lave, så vandet løber ovenind. 
 
Hvad har vi så lært af problemerne med 
70’er tagene 
Den vigtigste viden er, at membranerne skal 
beskyttes mod, at belægningen fryser fast i 
membranen, således at temperaturbevægelser 
ikke kan sprænge membranen. 
 
En anden vigtig erkendelse er, at inddæk-
ningshøjderne skal være tilstrækkelige, det vil 
sige mindst 150 mm over overside 
belægning. 
 
Membranerne skal kunne tåle det mikrobielle 
miljø, der opstår i jorden, og det har vist sig at 
visse PVC-folier er uegnede. 
 
Det må også erkendes, at grønne tage er 
vanskelige at reparere, idet det er vanskeligt at 
finde utæthederne. Desuden er reparationer 
kostbare og utæthederne medfører store gener 
for beboere og brugere af de underliggende 
rum. 
 
Derfor skal der ikke spares på kvaliteten af 
opbygningen i grønne tage og slet ikke på 
kvaliteten af membranen. 
 
Beskyttelse af membranen 
Det er som nævnt vigtigt at beskytte 
membranen, således at belægningen ikke kan 
fryse fast til denne. 
 
Den bedste måde at gøre dette på, er ved at 
anvende en opbygning som omvendt tag eller 
som duo-tage, hvor membranen er beskyttet 
mekanisk og temperaturmæssigt af en 
udvendig isolering af extruderet polystyren. 
Dette er nærmere beskrevet i Byg-Erfa blad 
95 12 18 Tætte taghaver. 
 
En anden mulighed for at beskytte 
membranen er, at udlægge en glidefolie af 
HDPE og en fiberdug. Denne løsning er 
velegnet til extensive grønne tage, mens der 
til intensive grønne tage bør vælges en 
løsning med udvendig isolering af XPS: 
 
 

• Vækstlag 
• Fiberdug 
• Extruderet polystyren, XPS 
• Membran 
• Expanderet polystyren, EPS, eller 
 Foamglas 
• Betondæk 
 
Den udvendige isolering, som ligger 
ubeskyttet, skal udføres af extruderet 
polystyren, som stort set ikke optager vand og 
derfor bevarer sin isoleringsevne selv i denne 
anvendelse. 
 
Den udvendige isoleringstykkelse bør helst 
være så stor, at membranen holdes frostfri, 
men i visse projekter anvendes kun ca. 50 mm 
XPS, hvor hovedformålet så er at opnå en 
mekanisk beskyttelse af membranen. 
 
Valg af membran 
Membranen i både extensive grønne tage og 
intensive grønne tage bør være rodsikker eller 
beskyttes mod rødder af en beskyttelses-
membran. 
 
Der findes en række membraner, som er 
rodsikre, og dette er eftervist med den 
såkaldte FLL-test, som udføres på institutter i 
Tyskland og tager 4 år at gennemføre. 
 
Tagpapmembraner kan gøres rodsikre ved at 
tilsætte et fungicid til bitumenmassen, som 
hindrer, at rødderne kan vokse ind i 
membranen. Dette fungicid findes også i 
overlæggene og giver en god sikkerhed. 
 
Normalt anvendes en 2-lags tagpapdækning 
bestående af 2 lag 4 mm bitumenmembraner 
med rodhæmmer og SBS-modificeret bitumen 
samt armering af polyesterfilt, PF. Se TOR-
anvisning 24. 
 
Tagfolier af PVC og EPDM findes også i 
rodfaste kvaliteter, som kan anvendes til 
grønne tage.  
 
Erfaringerne med PVC-folier er dog dårlige 
på grund af blødgører-udvandringen. 
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EPDM er normalt rodfast, men der er ofte 
problemer med kvaliteten af samlingerne, 
som er limet eller vulkaniseret og dette er 
vanskeligt at udføre under danske vejrforhold. 
 
 

 
 
Bruuns Galleri i Århus. 
Grønne tage, tagterrasser og stenbelagte 
tage. 
 
 
 
 
 
Ny anvisning for faste undertage 
 
TOR-vejledning 3 erstattes nu af en ny TOR-
anvisning 26 ”Fast undertag med tagpap på 
ventilerede træunderlag”. 
 
Det faste undertag er blevet populært i både 
nybyggeri og ved renovering, da det er den 
eneste løsning, der giver parallel levetid 
mellem tegltaget og undertaget. 
 
Byggeskadefondene anbefaler faste under-
tage, og ved åbne tagdækninger som 
vingetagsten og såkaldte økonomitegl er det 
den eneste helt sikre løsning. 
 
Ved renovering af eksisterende fast undertag, 
kan der være en brandrisiko, og der er derfor 
nu indført mulighed for at anvende tagpap 
med selvklæbende overlæg til fast undertag. 
Herved undgås brug af åben ild, som kunne 
sætte ild i f.eks. gammelt støv under 
brædderne. 
 
 

Samlet vurdering af grønne tages tæthed 
Med den viden vi har i dag, er der ingen 
problemer i at udføre sikre og holdbare 
grønne tage. Arkitekter og bygherrer kan 
derfor med sindsro udnytte det grønne tags 
arkitektoniske og miljømæssige muligheder i 
både nybyggeri og ved renovering. 
 
Der er da også allerede grøde i branchen med 
grønne tage, hvilket igangværende bygge-
sager viser: 
 
• Bruun’s Galleri, Århus 
• Nobelparken 3, Århus 
• Novo Nordisk, Måløv 
 
Det er nu også muligt at få 10 års garanti på 
tagpapmembraner i grønne tage gennem 
Garantiselskabet Dansk Tagdækning A/S. 
  
Lad os håbe vi ser mange nye projekter med 
grønne tage i de kommende år. 
 
 
 
 
 
 
 
En anden nyhed er, at der åbnes op for at 
anvende flyverstød i krydsfinerplader. Med en 
spærafstand på ca. 1,0 m og en pladelængde 
på ca. 2,4 m vil der opstå et vist materiale-
spild. 
 
Ved anvendelse af mindst 15 mm plader 
åbnes der en mulighed for at anvende 
flyvestød med en løs plast-fer indlagt i en not 
i pladeenderne. Herved minimeres plade-
spildet. 
 
Løsningen er dokumenteret ved belastnings-
forsøg på Statens Byggeforskningsinstitut, By 
og Byg. 
 
Det faste undertag er nok lidt dyrere end de 
selvbærende undertage, men ses på 
totaløkonomien er løsningen alligevel at 
foretrække. 
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Ny web-adresse 
 
Vi har hidtil haft web-adressen:  
www.tagpapoplys.dk, idet www.tor.dk er 
optaget af Tor Nørretranders. 
 
Der er nu åbnet for to nye endelser – 
nemlig .info og .biz. 
 
Vi har derfor valgt at skifte web-adresse til: 
www.tor.info, som fremover vil være vort 
domæne, hvor vi vil lægge alle vore 
anvisninger, vejledninger og TOR-Nyt ind. 
 
 

 
 
Hvis man vil læse om Tor Nørretranders nye 
bog: ”At tro på at tro” kan man gå ind på 
www.tor.dk 
 

 
 
 
Gældende BYG-ERFA Blade med relevans for tagpaptage 
 
 
Titel nr. 
• Fugt i træbaserede tagelementer 95 11 08 

• Ventilationshætter i flade tage af træ 97 06 24 

• Vand i varme tage, problemer 
 og registrering 98 05 26 

• Sommerkondens. Tagkonstruktioner 
 med tagpap eller tagfolie 98 05 27 

• Tætte tagterrasser 99 04 20 

• Græstørvstage på træunderlag 99 06 01 

• Stormskader på flade tage med  
 Tagpap eller tagfolie 00 07 14 

• Fugtforhold i flade, ventilerede  
 tagkonstruktioner af træ 00 11 29 

• Fugtmåling i flade, ventilerede  
 tagkonstruktioner af træ 00 11 30 

• Polystyrenisolerede stålpladetage  
 og brand 02 06 28 

• Kondensrisiko ved aftrækshætter 
 og kanaler 97 12 15 

• Tætte taghaver 95 12 18 

• Vandansamlinger på flade  
tagpaptage 95 12 19 

• Parkeringsdæk i beton 94 03 17 

 

 
 

 
 
Titel nr. 
• Udtræksprøvning af mekanisk 

fastgørelse af tagpap og –duge 96 02 22 

• Flade tage med ballast af  
stenlag eller fliser 97 04 28 

• Stormskader på tagdækninger 97 11 27 

• Dampbuler på tagpaptage  
- deres opståen og udbedring 99 06 04 

• Varme tage med mineraluld – 
beskyttelse mod mekanisk  
overlast ved arbejde på taget 99 06 23 

• Forbedring af afvandingsforhold 
på tagflader med utilstrækkeligt 
fald mod afløb 99 11 24 

• Misfarvning og skimmelvækst - 
på underside af tagudhæng og  
carporttage 01 12 21 

• Skimmelsvamp på tagunderlag 
af krydsfiner i ventilerede tagrum 01 09 22 

• Udtørring af bygninger efter vand- 
skader - metoder og materialehensyn 01 12 20 

• Tagfolier – valg og anvendelse 02 02 15 

• Let byggeri – hus afdækning i  
byggeperioden 02 11 29 

• Parkeringsdæk med betonsten - 
Vandtæthed og forskydning i  
belægning 02 12 16 


