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1. Sammenfatning 

Rapporten er et litteraturstudie om grønne tagkonstruktioner, hvor der er ind-
hentet erfaringer fra den danske byggebranche for at vurdere grønne tages 
ydeevne under dansk klima forhold, og for at afklare fordele og ulemper samt 
vurdere grønne tage i et bæredygtighedsperspektiv, herunder levetid, vedlige-
hold, miljøbelastning og totaløkonomi. 
 
Grønne tage har en række tekniske og bæredygtige fordele set i forhold til kon-
ventionelle sorte tage, men også en række ulemper, der skal tages med i over-
vejelserne når der vælges grønne tagkonstruktioner. Nogle af de mere interes-
sante fordele er grønne tages evne til at reducere og forsinke afstrømning af 
vand, samt reducere storbyopvarmning (Urban Heat Island) ved at planter ab-
sorberer solstråling og anvender den til fotosyntese, i stedet for at opvarme by-
ens overflader. Planter, specielt større buske og træer, giver skygge samt afgi-
ver fugt, hvilket har en nedkølende effekt. Grønne tage kan i nogle tilfælde med-
virke til en mere spændende arkitektur af bygningen, og vil have en positiv ef-
fekt på biodiversitet i byerne, dvs. etablering af et habitat for dyre- og planteliv. I 
andre lande har man undersøgt effekten af grønne tage med hensyn til at ned-
sætte varmeforbrug om vinteren, og at nedsætte kølebehov om sommeren, ved 
at reducere varmeforøgelse på tage (solkontrol). For de nordlige lande, hvor der 
er tradition for at bruge store mængder isolering i tagkonstruktionen, viser stu-
dier, at grønne tage vil have en begrænset effekt på disse varme- og køleeffek-
ter. Studier viser, at grønne tage generelt har en højere forventet levetid end 
konventionelle tage, da tagmembranen i mindre grad udsættes for solstråling og 
forvitring af sensible dele af taget stort set undgås. Tagmembranen vil derimod 
være eksponeret for længere perioder med høj relativ luftfugtighed og øget ek-
sponering fra fine partikler, der vil påvirke levetiden i negativ retning. Dertil kom-
mer, at hvis der opstår en lækage i tagmembranen, så kan det være vanskeligt 
at lokalisere og dyrt af reparere.  
 
Erfaringsopsamlingen inkluderer 6 danske case bygninger, hvor der præsente-
res information om bygninger og tagkonstruktioner, erfaringer i forhold til svigt, 
skader og andre udfordringer, positive erfaringer, samt særlige forhold vedrø-
rende vedligehold af grønne tage. Resultaterne fra erfaringsopsamlingen viser, 
at der generelt ikke var mange skader i de grønne tagkonstruktioner, men der-
imod blev der observeret del tilfælde af svigt, hvor en række detaljer ikke var 
udført korrekt, eller der ikke var udfærdiget tilstrækkelig dokumentation. De ste-
der, hvor det er gået galt, har det hovedsageligt skyldtes komplekse konstrukti-
onsløsninger eller ikke funktionelle installationer, hvilket inkluderer utætheder, 
vind erosion af vækstlaget, samt fejl ved sprinkleranlægget, der har ført til tag-
brande.  
 
Foruden de 6 case bygninger, blev der også udført dataudtræk fra Byggeskade-
fondens database med fokus på bygninger med grønne tage. Disse viser, at 
52% af sager med registrerede svigt ikke var relateret til det grønne tag, men 
derimod svigt i andre bygningsdele. Resultaterne viser at svigt relateret til de 
grønne tage primært skyldes: 1) fejl eller mangler i dokumentation, 2) utilstræk-
kelig inddækningshøjde, 3) brug af ikke veldokumenterede løsninger eller 
manglende erklæring om risikobehæftede forhold (f.eks. brugen af grønne tage 
på ventilerede kolde konstruktioner og på paralleltage), og 4) manglende ud-
lægning af sten langs ovenlys, kanter, inddækninger, gennemføringer mm. 
 
De fleste LCC studier finder grønne tage totaløkonomisk gunstige sammenlignet 
med konventionelle tage, hovedsagelig på grund af deres forlængede levetid. 
Inddragelse af sociale fordele kan forbedre den samlede værdi for samfundet ved 
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anvendelse af grønne tage, men det er en udfordring at kvantificere disse fordele. 
Som nævnt ovenfor, er energibesparelserne ved at anvende grønne tage ubety-
delige i nordiske kolde klimaer, hvilket tyder på, det er de sociale fordele nævnt 
ovenfor, der vil bidrage mest til grønne tages værdi. Med hensyn til LCA af grønne 
tage, er analyser meget case-specifikke. Der er betydelige forskelle mellem stu-
dierne på en række faktorer, hvilket gør det vanskeligt, at give en generaliseret 
konklusion uden en detaljeret analyse. 
 
Rapporten viser, at der er et behov for mere viden på en række områder, f.eks. i 
indlejrede teknologier, som potentielt kunne afhjælpe en af de større udfordrin-
ger; at lokalisere utætheder i tagmembranen under det grønne tag. 
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2. Indledning 

Baggrund og formål 

Nærværende rapport er baseret på et litteraturstudie samt indhentning af viden 
fra branchen for at vurdere de grønne tage i et dansk klima og for at afklare for-
dele og ulemper samt vurdere grønne tage i et bæredygtighedsperspektiv, her-
under levetid, vedligehold, miljøbelastning og totaløkonomi. Dette sker ved at 
give eksempler på, hvilke typer der er egnede som grønne tage, herunder angi-
velse af diverse opmærksomhedspunkter under udførelse og projektering set i 
et dansk klima. Projektet giver et billede af, hvor varieret udvalget af grønne 
tag-systemer (opbygninger) reelt er. Herudover beskrives betydende egenska-
ber for grønne tage. Projektet kan virke som et grundlag for udarbejdelse af reg-
ler og anvisninger for etablering af grønne tage.  
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3. Hvad er grønne tage 

Grønne tage er et overordnet begreb, der dækker over forskellige typer af op-
bygninger og former for beplantning på tagflader. Valg af type vil typisk ske på 
baggrund af ønsker om beplantningsform og biodiversitet, vægten af det grønne 
tags systemløsning og vedligeholdelsesbehov. Grønne tage kan eksempelvis 
etableres med henblik på miljøhensyn såsom:  

• Reducere og forsinke afstrømning af vand 
• Producere ilt 
• Forlænge levetiden for tagdækningen 
• Reducere storbyopvarmning (Urban Heat Island) 
• Nedsætte varmebehov om vinteren, ved øget varmeisolering 
• Nedsætte kølebehov om sommeren, ved at reducere varmeforøgelse 

på tage (solkontrol) 
• Absorbere støvpartikler og CO2 
• Bidrage til at opretholde biodiversitet, dvs. etablere et habitat for dyre- 

og planteliv 
Derudover kan det grønne tag eventuelt medvirke til en mere spændende arki-
tektur af bygningen.   

3.1 Typer og opbygning 

3.1.1 Typer af grønne tage 

Et typisk grønt tag omfatter en vandtæt barriere for at beskytte bygningen, et 
drænlag til at lagre og bortlede vand, et vækstmediumlag og et vegetationslag. 
 
Der er to hovedtyper af grønne tage: Ekstensive tage, der er relativt billige at 
installere, kræver minimal vedligeholdelse og hovedsageligt benyttes til miljøfor-
bedrende tiltag, men egner sig ikke til ophold. Intensive tage, tillader en større 
variation og størrelse af planter, såsom buske og små træer, men er som regel 
dyrere at opbygge og vedligeholde, for eksempel på grund af behovet for kunst-
vanding. På kommercielle og offentlige bygninger bruges oftest ekstensive tage 
medmindre tagene er primært beregnet som rekreativt rum.  
 

 
Figur 1. Ekstensiv, semi-intensiv og intensiv grøn tag [1].  
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Ekstensive 
Ekstensive tage har et tyndt vækstlag med sukkulente og tørketolerante planter 
som sedum, der kan overleve under barske forhold. Ekstensive tagene kræver 
minimal vedligeholdelse, når de er etableret og er normalt omkostningseffektive, 
især i bygninger med lang levetid. Ekstensive tage kan anvendes på flade tage 
såvel som på rejste tage. Lagopbygning og forankring varierer typisk med tag-
hældning og klima [2].  
 
Intensive 
Intensive tage har et tykkere vækstlag og bør betragtes som et landskab med 
større frihed i forhold til valg af planter i forskellige størrelser inkl. højere planter 
såsom buske og træer med dybere rødder, som dem der findes i parker og haver. 
Disse planter kræver vanding i tørre perioder. På grund af deres tykkere og tun-
gere vækstlag, kræver intensive tage konstruktioner med større bæreevnekapa-
citet end ekstensive tage. Det frarådes derfor generelt at etablere et intensivt 
grønt tag i forbindelse med renovering af tagkonstruktioner, medmindre der ud-
føres de nødvendige beregninger for de bærende elementer. Intensive tage har 
større potentiale for gavnlige effekter på mikroklima og rekreativt brug end eks-
tensive tage. Prismæssigt ligger disse tage i den højere ende både i forhold til 
etablering såvel som vedligehold, men til gengæld er ophold muligt, så taget kan 
bruges som rekreativt område. Når skader opstår, fx utætheder, kan udbedring 
være kostbar. 
 
Semi-Intensive 
Det semi-intensive tag er en slags blanding mellem ekstensivt og intensivt tag, 
idet vækstlagets tykkelse ligger mellem det for hhv. ekstensive og intensive tage. 
Vegetationen er typisk en blanding af lave planter såsom græs og stauder, men 
også mindre buske. Mht. pleje og pris ligger de semi-intensive tage også imellem 
de ekstensive og intensive tage. Ophold på semi-intensive tage er ofte muligt. 
Ligesom med ekstensive tage, kan semi-intensive tage anvendes både på flade 
og rejste tage. Når der anvendes grønne tage på tagflader med hældning, er 
opbygningen mere kompliceret, da det kræver særlige foranstaltninger, blandt 
andet at der skal sikres mod erosion og nedskridning. 
 

3.1.2 Klassifikation af grønne tage 

Valget af vegetation bestemmer tykkelsen og dermed vægten af det grønne tag 
og kræver forskellig grad af vedligeholdelse. Tabellen nedenfor angiver klassifi-
kationer for ekstensive, intensive og semi-intensive grønne tage og de vigtigste 
egenskaber. De angivne klassifikationer anvendes i hele denne rapport. 
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Tabel 1. Klassifikation af grønne tage jf. BYG-ERFA erfaringsblad (27) 161217 [3], i overensstemmelse med 
SBI-anvisning 273 – Tage [4] 

 
Ved brug af bærende konstruktioner af træ er der risiko indbygget fugt. Derfor bør disse 
anvendes så der er fuld mulighed for visuel inspektion af de bærende konstruktioner, 
f.eks. loft til kip. Alternativt bør der indbygges indlejret teknologi til fugt- og /eller lækage-
detektion. 
 

3.1.3 Grønne tages opbygning 

Grønne tages opbygning kan variere alt efter hvor tagdækningen ligger (duo-tag, 
omvendt tag, retvendt tag).  
 

a) 
Retvendt 
tag 

- Tagdækning 
- Tagisolering, plan 
- Tagisolering, kileskåret 
- Evt. dampspærre (PF 2000) 
- Betondæk 

 

 
  

 

b) 
Duo-tag 

- Tagisolering, plan 
- Tagdækning 
- Tagisolering, kileskåret 
- Evt. dampspærre (PF 2000) 
- Betondæk 

 

 
  

 

c) 
Omvendt 
tag 

- Tagisolering, plan 
- Tagisolering, kileskåret 
- Tagdækning 
- Betondæk 

 

 
Figur 2 Forskellige opbygninger af tagkonstruktioner til grønne tage 
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Retvendt tag 
Retvendte tage opbygges så al varmeisoleringen er placeret under tagmem-
branen, som vist i Figur 2a. Dette beskytter varmeisoleringen mod nedbør, hvil-
ket sikrer, at isolansen (varmemodstand) opretholdes, men tagmembranen vil 
dog være mere udsat i forhold til de andre tagopbygninger.   
 
Omvendt tag 
Omvendte tage opbygges så al varmeisoleringen er placeret over tagmembra-
nen, som vist i Figur 2c. Typisk bruges ekstruderet polystyren (XPS) isolering, 
da det har en lukket pore struktur og derved ikke optager ret meget fugt. Pla-
cering af XPS isolering mellem tagmembran og vækstlag i det grønne tag be-
skytter tilmed tagmembranen mod rodpenetration. 
 
Placeringen af isoleringen på ydersiden af tagmembranen resulterer i reduceret 
isolans i perioder med nedbør, forbi regnen vil kunne trænge ned mellem iso-
lering og tagmembran og derved øge varmetabet. Dette medfører en relativ 
fuge temperatur mellem isolering og underliggende betondæk, se Figur 3.   
 

 
Figur 3. Definition af relativ fuge temperatur (RJT) [5] 

Effekten af den relative fuge temperatur for et normalt tag og et omvendt tag, hvor 
regnen kan trænge ned under isoleringen, ses i Figur 4. Når der er frostvejr, ses 
der ikke betydelige forskelle mellem normalt tag og omvendt tag, hvorimod for 
perioder med mildt vejr inklusiv regn, vil der være en lavere relative fuge tempe-
ratur, som resulterer i et øget varmetab i det omvendte tag.  
 
U-værdien af et omvendt tag vil afhænge af klima og fugtabsorption i varmeiso-
leringsmateriale. Tillæg for nedbør ved beregning af omvendte tage er angivet i 
DS418 Anneks A4. 
 

OBS 
Ved ekstensive grønne tage 
anvendes typisk kun et ret-
vendt tag. Duo-tag eller om-
vendt tag anvendes ikke til 
ekstensive tage da ballasten 
af det grønne tage ikke er til-
strækkelig til at sikre varme-
isoleringen mod vindsug og 
flydning på grund af opdrift. 
Ved intensive grønne tage fra-
rådes det at anvende retvendt 
tag opbygning, da der er risiko 
for, at vækstlaget fryser fast i 
tagmembranen og river den i 
stykker. Det anbefales derfor i 
stedet at anvendt duo-tag eller 
omvendt tag til intensive 
grønne tage. Retvendt tag op-
bygning kan dog anvendes til 
semi-intensive grønne tage.  
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Figur 4. Sammenligning af målte værdier for relativ fuge temperatur (RJT) for normalt tag (rød) og omvendt 
tag (sort) [5] 

Duo-tag  
Duo-tage opbygges således at der er placeret varmeisolering både over og under 
tagmembranen, som vist i Figur 2b. Som ved omvendt tag opbygning, anvendes 
XPS isolering over tagmembranen, så isoleringen yder beskyttelse med rodpe-
netration. Derudover vil anvendelse af duo-tag ligeledes resultere i reduceret 
isolans i perioder med nedbør.  

3.1.4 Varme og kolde tage 

 
Ved varme tage forstås, at den bærende konstruktion ligger på den indvendige 
side af isoleringen, hvorfor den bærende konstruktions temperatursvingninger 
følger indvendige forhold. I kolde tage med ventileret hulrum er isolering inde i 
den bærende konstruktion (Figur 5), som derfor påvirkes af udvendige tempe-
raturforhold. 
 
Kolde tage opbygges som retvendte tage, mens grønne tage bygget som varmt 
tag kan opbygges såvel som retvendt, duo-tag eller omvendt tag.  
 
Etableres grønne tage på kolde, ventilerede tagkonstruktioner, anbefales det 
at installere fugtovervågning eller at etablere et ekstra lag tagdækning på en 
tynd varmeisolering som ekstra sikkerhed. Derudover anbefales det, at tagkon-
struktion skal kunne inspiceres indefra.  
 

 
Figur 5 Principtegning af koldt tag anvendt som underlag for grønt tag. 

OBS 
Grønne tage etableret på 
kolde, ventilerede tagkon-
struktioner betragtes som væ-
rende risikobehæftede, og der 
findes endnu ikke en veldoku-
menteret løsning. Dette skyl-
des, at det grønne tag vil æn-
dre de temperatur- og fugtfor-
hold, som kendes fra de kon-
ventionelle opbygninger for 
kolde tage. 
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3.2 Grønne tages betydning for byen og bygningen 

3.2.1 Byens klimaforhold 

Regnvand og vandafledning i byerne og på landet  
De senere år har Danmark oplevet stigende udfordringer med for meget vand 
og klimaindikatorer viser, at årsnedbøren er stigende. Ifølge DMI, er den årlige 
mængde nedbør steget med omkring 100 mm fra 650 mm i 1870’erne til 750 
mm i de senere år, dvs. en stigning på ca. 15% [6]. Den stigende årlige 
mængde nedbør kan ses i Figur 6 nedenfor. Den største stigning i nedbøren er 
sket om vinteren, hvor mængden er forøget med over 30% siden omkring år 
1950.   
 

 
Figur 6. Udviklingen i Danmarks årsnedbør fra 1874-2019 målt i mm. [6] 

Det ventes at der frem mod år 2100 vil ske en yderligere stigning i mængden af 
nedbør om vinteren med knap 25 %. Derimod vil der om sommeren falde om-
trent samme mængde nedbør som i dag - men nedbøren bliver oftere fra kraf-
tige byger. Samlet ventes det, at årsnedbøren vil stige med ca. 13% [7], [8].  
 
I modsætning til landområder, har byerne mindre grønne og blå arealer, dvs. 
arealer med skov og vand, der kan tage imod de stigende nedbørsmængder 
og sikre, at vandet nedsiver eller fordamper. Dette gør byerne mere udsatte i 
tilfælde af store mængder vand. Flere kilder (herunder [9]–[11]) påpeger, at 
den stigende mængde nedbør og skybrud vil lægge større pres på de eksiste-
rende kloaksystemer i byerne, som har begrænset kapacitet for afledning af 
regnvand, og at der vil blive større risiko for oversvømmelser. Det påpeges at 
det kan blive dyrt og meget tidskrævende at udbygge kloaksystemerne i by-
erne til at kunne klare de fremtidige mængder nedbør.  
 
Storbyopvarmning (Urban Heat Island) 
Klimaforholdene i byerne adskiller sig ofte fra landområder. Modsat de omkring 
liggende landområder, kan der være stor variation i materialer, former og farver 
indenfor korte afstande grundet byernes komplekse struktur, hvilket gør mikro-
klimaet i byerne mere omskifteligt og kan resultere i større temperatursvingnin-

INFO 
En forøgelse af byernes 
grønne og blå arealer til lokal 
afledning eller anvendelse af 
regnvand (LAR-løsninger), 
herunder grønne tage, kan i 
nogen grad medvirke til at 
gøre byerne mere robuste 
overfor oversvømmelse.  
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ger. Fænomenet ”varme-ø-effekt” beskriver det forhold, at temperaturen i byom-
råder typisk er højere end temperaturen i de omkring liggende landområder. 
Dertil kommer, at jo højere udetemperaturer og jo større byområder, jo mere 
udtalt bliver varme-ø-effekten [12]–[14]. 
 
Årsagen til varme-ø-effekten ligger i byernes arealanvendelse og er det sam-
lede resultat af ændringer af en række energibalancer, som følge af stigende 
urbanisering af et område [13]–[15]. De forskellige energibalancer præsenteres 
kort nedenfor:  

• Mindre fordampning af vand fra planter og overflader i byen, grundet 
færre grønne og blå arealer og at en stor del af nedbøren ledes væk, fx 
i kloak, hvilket gør at fordampningsprocessens temperatursænkende 
potentiale ikke udnyttes.  

• Solens kortbølgede indstråling vil i højere grad øge temperaturen af by-
ens overflade, i stedet for at fordampe vand, som har en kølende effekt 
på omgivelserne.  

• Byens byggematerialer har en høj varmelagringsevne (se Tabel 2), som 
gør, at materialer absorberer en stor andel af solens kortbølgede ind-
stråling om dagen, og denne solenergi frigives i som varmestråling nat-
tetimerne.  

• Byen forskellige overflader har betydning, grundet at de typisk har mør-
kere farvere og en lav albedo (se Tabel 2), hvilket betyder at overfla-
derne absorberer en større andel af solens kortbølgede indstråling og 
reflekterer mindre.  

• Byluftens højere indhold af støv og forureningspartikler, er med til at ab-
sorbere og tilbagestråle overfladernes langbølgede varmeudstråling, 
hvilket betyder, at sker mindre udstråling – dvs. byen ’holder bedre på 
varmen’.  

• Byens udformning bidrager også til opvarmningen, dels fordi luftstrøm-
mene begrænses og varmen i høj grad ”fanges” i gadeslugter, dels fordi 
høje bygninger blokerer for varmeudstrålingen til verdensrummet. 

• Menneskeskabt varme bidrager yderligere til opvarmning af byen. 

 
Tabel 2 viser byens overflader og deres egenskaber [15]  

Byoverflade Albedo 
 

Specifik 
varmekapacitet 

Porøsitet 
 

 [%] [J/kg K] [%] 
Asfalt 5-20 920 0,1 - 10 
Mursten 20-40 750 30 - 50 
Tegl 10-35 920 30 - 50 
Beton 10-35 880 5 - 30 
Granit 30-35 750 0,5 – 1,5 
Glas 100 670 0 
Sand, vådt 25 835 35 
Sand, tørt 30 835 35 
Bar jord 5-50 800 50 
Vand, salt 5-10 3930 - 
Vand, ferskt 5-10 4186 - 
Vegetation, græs 30 Lav 50 
Vegetation, skov 15 Lav 50 
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Beskrivelser af albedo, specifik varmekapacitet og porøsitet og deres indfly-
delse på det grønne tags energibalance er beskrevet nærmere i afsnit 3.2.3.   
 
Danske studier [16] har kigget på overfladetemperaturerne i København og om-
egn for at undersøge varme-ø-effekten. Det blev observeret, at forskellige be-
byggelsestyper resulterer i markant forskellige overfladetemperaturer med en 
forskel på ca. 3 °C mellem høj og lav bebyggelse. I forhold til forskellen mellem 
byen og de omkringliggende områder blev der observeret, at den største forskel 
var mellem industriområder og skov. Her er forskellen på op imod 10 °C på den 
varmeste dag. Derudover har undersøgelser for varme-ø-effekten i sommeren 
2006 vist en forskel på op til 12 °C mellem indre København og områder uden 
for byen.  
 
I dag betragter vi i Danmark ikke varme-ø-effekten som værende noget større 
udfordring, fordi vi sjældent oplever længerevarende perioder med hedebølger.  
Men det ventes, at den årlige gennemsnitstemperatur stiger med ca. 3,4 ˚C 
over hele landet i år 2100, og at der vil forekomme flere og mere intense hede-
bølger i fremtiden. Dette kan medføre en række udfordringer [7], blandet andet 
på grund af varme-ø-effekten. Større byer skal derfor i fremtiden arbejde mere 
målrettet med strategier for håndtering af ekstreme hedebølger og evt. tørke 
problemer. 
 
Den generelle anbefaling til at modvirke varme-ø-effekten er at tænke flere 
blå og grønne arealer ind i byområderne, dvs. flere haver og parker, gerne 
med store løvfældende træer, mere vand, samt ”begrønning” af eksisterende 
overflader i form af grønne tage og facader [12]–[16]. Blå og grønne arealer 
skaber skygge, øger luftfugtigheden og bidrager til at holde temperaturen i by-
erne på et acceptabelt niveau. I [14] nævnes det, at parker og andre større 
grønne områder ikke kun sænker temperaturen inde i det grønne område, 
men også påvirker temperaturen i de omgivende bykvarterer. Vegetation ab-
sorberer solstrålingen i planternes blade og bruger energien til at drive foto-
syntese, i stedet for at opvarme byens overflader [15]. Træer har den største 
nedkølende effekt i forhold til andre mindre planter, hvilket skyldes deres 
skyggevirkning, som sænker temperaturen på de omkringliggende overflader. 
I [14] nævnes det, at et studie har vist, at ca. 80% af den temperatursæn-
kende effekt skyldes, at træerne skygger for solen. For grønne tage har man i 
[17] med simuleringer undersøgt kølepotentialet for bygninger i Togo. Man kon-
kluderede, at med hensyn til fordampning fra planter og vækstmediet, og reduk-
tionen af solopvarmning er det løvtætheden som har stor betydning. En større 
løvtæthed vil udjævne temperatursvingningerne og reducere den indendørs luft-
temperatur. Et simuleringsstudie [18], har ligeledes vist, at grønne tage bidrager 
til reduktion af kulstofemissioner i byer og dermed afbøder grønt byggeri varme-
ø-effekter. 
  
Som beskrevet i afsnit 3.2.2, hjælper grønne tage med at tilbageholde regnvand 
lokalt (LAR-løsninger – Lokal Afledning af Regn), hvorefter den langsomt ledes 
til kloakken. Tilbageholdelsen af regnvand er med til at øge fordampningspoten-
tialet i byen og sænke temperaturen. Grønne tage er et godt supplement til an-
dre LAR-løsninger, som kan implementeres gradvist i takt med at bygningsmas-
sen renoveres.  
 

INFO 
Træer har den største nedkø-
lende effekt. Træers dybtgå-
ende rødder er med til at sikre 
fordampning fra jord og plante 
overflader, og derved nedkø-
ling af luften omkring de 
grønne områder, over en lang 
periode, modsat græs og min-
dre planter der kan tørre ud 
ved længerevarende hedebøl-
ger. 
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3.2.2 Tilbageholdelse af regnvand  

Der er store forskelle imellem afstrømningsmønstret i byerne og i landområ-
derne. Mange af byens overfladematerialer er af natur uigennemtrængelige, fx, 
asfalt- og flisebelægninger, hvilket er hovedårsagen til hurtig afstrømning af 
regnvand og høje spidsbelastninger efter kraftige regnskyl. Grønne tage med 
gennemtrængelige overflader kan medvirke til at reducere og forsinke afstrøm-
ningen af regnvand, hvilket er vigtigt for at klimatilpasse vores byer og forbedre 
den bæredygtige byudvikling [19], [20]. 
 
Grønne tages evne til at reducere og forsinke afstrømningen af regnvand be-
står hovedsageligt af to dele: 1) den ekstra modstand som jordlaget i den 
grønne tagkonstruktion yder, og 2) en betydelig del af regnen tilbageholdes i 
vækstlaget og drænlaget, hvorfra det fordamper ved transpiration fra plan-
terne og evaporation fra vækstlagets overflade (samlet kaldet evapotranspira-
tion). Vegetationslagets volumen og karakter kan have betydning for, hvor 
meget regnvand der fanges og tilbageholdes på planteoverfladerne, samt ra-
ten af fordampning fra planterne [19], [20]. Et feltstudie af Berretta et al. [21] 
viste, at fordampning er en vigtig parameter, der har indflydelse på evnen til at 
tilbageholde regnvand. Fugttab på grund af fordampning påvirkes af substrat-
egenskaber (fugtindhold) og vegetation. Tilstedeværelse af vegetation resul-
terede i højere daglige fugttab. 
 
I litteraturstudiet af Andenæs et al. [22] blev det konkluderet, at det er veldo-
kumenteret i litteraturen, hvordan grønne tage giver en effektiv metode til 
regnvandshåndtering, der både reducerer og forsinker den maksimale vandaf-
strømning, f.eks. under skybrud, samt reducerer den samlede mængde af af-
strømning fra taget gennem fordampning, så længe jordlaget ikke er vandmæt-
tet. Det nævnes at forskning er blevet udført i flere klimaer verden over, herun-
der kolde klimaer. Der synes dog at være uenighed i om dette i vejledninger for 
grønne tage, f.eks. skriver BYG-ERFA, at effekten af regnvands tilbageholdelse 
er begrænset under skybrud [23]. I litteraturstudiet af Damen & Brouwers [24], 
undersøgte man effekten af regnvands tilbageholdelse for 13 grønne tage, hvor 
der blev fundet en gennemsnitlig årlig tilbageholdelse på mellem 18 og 75%, se 
Tabel 3 nedenfor. Af tabellen ses det, at den største vandtilbageholdelse fore-
kommer ved de tykkeste opbygninger af grønne tage. Et andet, lidt nyere, litte-
raturstudie af Silva et al. [25] har ligeledes undersøgt effekten af regnvands til-
bageholdelse for grønne tage, resultaterne er vist i Tabel 4 og Tabel 5 neden-
for.  
 
Damen & Brouwers’ litteraturstudie viste også, at vandtilbageholdelsen varierer 
afhængigt af årstiden. I kolde våde perioder, hvor solstrålingen er begrænset, er 
vandtilbageholdelsen lavere. Det skyldes, at vækstlaget i disse perioder i højere 
grad er vandmættet, vandreservoiret er altså fyldt og fordampningen er mindre.  
 

INFO 
Grønne tage har 3 klimafore-
byggende virkninger:  
1) LAR-løsninger kan gøres 

mindre, og det vil i nogen 
grad medvirke til at afla-
ste byens kloaksystem, 

2) Mindre belastning af ren-
seanlæg, da der bliver af-
ledt mindre regnvand, 

3) Flere metoder til håndte-
ring af fremtidens øget 
nedbør.    
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Tabel 3. Vandtilbageholdelse som funktion af vækstlag og nedbørsmængde, [24]. Hentet fra [23]. 

 
 
 
Tabel 4. Gennemsnitlig vandtilbageholdelse i procent, [25] 

 
 
 
Tabel 5. Afstrømningsreduktion i procent, [25] 
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Foruden vækstlagets tykkelse, har taghældningen også en effekt, da en større 
taghældning typisk vil medføre en mindre vandtilbageholdelse. Den faktiske ef-
fekt af taghældningen i forhold til vandtilbageholdelse er stadig lidt uklar, da re-
sultater i litteraturen ikke er entydige [24]. 
Der vil normalt være en større vandtilbageholdelse i intensive tage i forhold til 
ekstensive, men mest da intensive normalt vil være udført med større jord-
dybde, men der kan være betydelige variationer grundet type af vækstmedie og 
drænplade. 
Det er ligeledes blevet undersøgt hvor meget regnvand grønne tage kan tilba-
geholde ift. intensiteten af nedbøren, som vist i Figur 7 nedenfor. Fra Figur 7 
kan det ses at procenten af regnvand der tilbageholdes af de to grønne tage, 
falder med stigende mængde daglig nedbør. Dertil viser et studie fra 2022, Jen-
sen et al. [26], ifm. generering af et dansk referenceår til fugtberegninger, at 99 
percentilen for nedbør ligger under 0,1 mm pr. time, og for daglig nedbør ligger 
99 percentilen under 6 mm pr. dag.  
 

 
Figur 7. Vandtilbageholdelse ift. daglig mængde nedbør. CR-1: reference tag (tagpap tag); GR-1: grønt tag 1 
(ekstensivt grønt tag, med profilerede drænplader); GR-2: grønt tag 2 (ekstensivt grønt tag, med drænlag af 
grus), [27]. 

 
I Norge har man de senere år lavet en række forsøg for bestemmelse af ef-
fekten af regnvands tilbageholdelse for grønne tage. Resultaterne af disse 
studier kan give en ide om potentialet under danske klimaforhold. Johannes-
sen et al. [28] undersøgte vandtilbageholdelse af fire forskellige typer eksten-
sive grønne tage i fire Norske byer (Trondheim, Bergen, Sandnes og Oslo), 
som repræsenterer de typiske kolde og våde nordiske klimaer, fordelt over tre 
nordiske klima zoner. De grønne tages ydeevne ift. vandtilbageholdelse er 
baseret på 3-8 års felt målinger. Forsøgene viste en akkumuleret årlig vandtil-
bageholdelse på 11-30% og 22-46% for perioden maj til oktober. I forhold til 
at forsinke afstrømning under spidsbelastning, blev det observeret, at medianen 
for kraftige regnskyl lå mellem 65 og 90% afhængigt af det grønne tags place-
ring og konfiguration. 
Hamous [29] undersøgte eksperimentelt effekten af regnvands tilbageholdelse 
for to grønne tage (et med 30 mm sedum tag og et med 30 mm sedum tag med 

INFO 
De grønne tages ydeevnen ift. 
vandtilbageholdelse er stærkt 
afhængig af tagets maksimale 
fordampningsevne og mindre 
afhængig af materialers vand-
lagringskapacitet. 
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100 mm ekspanderet lertilslag), som blev holdt op imod to grå tage bestående 
af fliser på ekspanderet lertilslag (et med beton fliser samt 200 mm letklinker 
lag, og et med letklinker fliser og 100 mm letklinker lag) og et konventionelt sort 
tagpap tag som reference. Den totale akkumulerede afstrømning blev reduceret 
med henholdsvis 24 og 37% for de to grønne tage. I forhold til at forsinke afløb 
under spids belastning, blev der observeret en gennemsnitlig reduktion på 65 
og 88% for henholdsvis det tynde og tykke grønne tag og 86-88% for de to grå 
tage. Den gennemsnitlige volumen reduktion var på henholdsvis 30 og 46% for 
de to grønne tage og 22-24% for de to grå tage.   
 
Under danske forhold har DTU og KU tilbage i 2013 udviklet en afstrømnings-
model baseret på eksperimentelle forsøg med 3 ekstensive grønne tage, place-
ret henholdsvis i Odense og i København [30]. Af de efterfølgende beregninger 
med modellen for de tre forsøgstage over en 22-årig periode blev det fundet at:  

• Tagene potentielt kan tilbageholde 32-59% af den totale årlige nedbør.  
• Kan reducere den gennemsnitlig volumenstrømning med 2-4 % for 5- til 

10-års regnhændelser.  
• Taget med den største tilbageholdelses evne, havde en 7-8 % tilbage-

holdelse ved en 5 års hændelse og 3-4 % for en 10-års hændelse. 
• Kan give en reduktion af spidsbelastningen under 5-10 års regn hæn-

delser på mellem 10-36 %. 
• Kan give en lille forsinkelse af spidsbelastningen under 5-10 års regn 

hændelser, på under 10 minutter.  
 
Med hensyn til grønne tages hydrologiske opførsel og regnvandshåndtering, 
skriver Andenæs et al. [22], at det er en vigtig del af driften af grønne tag at 
holde afløb og nedløbsrør funktionelle over tid. Det tilføjes, at man må antage, 
at eksperimentelle grønne tagkonstruktioner har en tendens til at blive mere 
nøje overvåget og bedre plejet under drift end grønne tage i praksis, hvilket 
øger effekten af regnvands tilbageholdelse.  
 
Ift. en potentiel aflastning af kloaksystemet ved tilbageholdelse af regnvand ved 
hjælp af grønne tage, ses af værdierne fra Tabel 3, Tabel 4 og Tabel 5, at den 
gennemsnitlige tilbageholdelse af regnvand for de grønne tage ligger på om-
kring 60%. Antages det at der opføres grønne tage på 25% af alle bygninger i 
parcelhuskvarterer og byområder med en bebyggelsesprocent på hhv. 20-25% 
og 60%. Så vil dette resultere i en estimeret regnvandstilbageholdelses i størrel-
sesordenen på 3-4% i parcelhuskvarterer hhv. 8-10% i byområder. Holdes 
disse regnvandstilbageholdelses procenter op imod, at der frem mod år 2100 
ventes at årsnedbøren vil stige med ca. 13%, som nævnt i afsnit 3.2.1, kan op-
førelse af grønne tage for tilbageholdelse af regnvand næppe stå alene med 
henblik på løsning af fremtidens klimaudfordring. 
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3.2.3 Energibalancen for grønne tage  

Helt grundlæggende har en grøn tagkonstruktion to eller tre yderligere lag 
sammenlignet med et konventionelt sort tag. En grøn tagkonstruktion består 
typisk af: drænlag (valgfrit), vækstlag og vegetationslag (som er volumen 
dækket af planterne). Hvert af lagene i den grønne tagkonstruktion spiller en 
vigtig rolle i forhold til tagets energibalance, som kan ses i Figur 7. Vegetati-
onslaget har en solafskærmende effekt for overfladen af vækstlaget og forhin-
drer overophedning af det grønne tag i sommerperioden. Effektiviteten af 
solafskærmningen afhænger i høj grad af vegetationstypen og tætheden af 
bladende. F.eks. giver træer og større buske betydelig mere solafskærmning 
end græs, sedum og andre mindre planter, som beskrevet i afsnit 3.2.1. Luf-
ten i vegetationslaget holdes på en relativt lav temperatur grundet skyggevirk-
ningen, hvilket er med til at holde vækstlagets overside køligt ift. den omgi-
vende temperatur. I den kolde periode vil planternes fordampning være be-
grænset, og skygge vil ikke være en afgørende faktor for det grønne tags 
energibalance på grund af lave højde på solen i denne periode. Derimod vil 
rodrespirationen være til stede. Dette er en biologisk funktion, som forhindrer 
rodfrysning og holder jorden i rodområdet på temperaturer lidt højere end atmo-
sfæren under lave udetemperaturer [19], [31]. 

 
Figur 8 Energibalancen for et grønt tag [32]    

 
De forskellige delelementer der indgår i et grønt tags energibalance, er beskre-
vet kort nedenfor:   

• Varmeledning (konduktion): Den mest simple måde er at flytte varme via 
molekyler til et koldere sted. Helt grundlæggende, molekylerne i et varmt 
materiale vibrerer mere end molekylerne i et koldt materiale, og de varme 
molekyler vil derfor sætte de kolde molekyler mere i bevægelse og der-
ved overføre energien til de kolde molekyler.  

INFO 
Vegetationen absorberer det 
meste af den indkommende 
solstråling og bruger den til 
sine biologiske funktioner som 
fordampning, fotosyntese 
osv., I modsætning hertil vil 
andre overflader blive opvar-
met af eller reflektere solstrå-
lingen. Derved opvarmer de 
omkringliggende overflader og 
bidrager til overophedning af 
byerne. 
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• Konvektion: Flytning af varme fra eller til en overflade ved hjælp af en 
strømmende gas eller flydende væske. Hastigheden for varmeoverførsel 
stiger med strømningshastigheden.  

• Stråling: Elektromagnetisk varmeoverførsel fra alle varmere overflader til 
alle køligere overflader. Varmestrålingen kan reflekteres, absorberes el-
ler transmitteres gennem en overflade som f.eks. lys gennem et vindue. 
Solstråling består af kortbølget stråling, der indeholder meget energi, 
hvilket optages af skyer samt overflader på jorden, f.eks. jord, beton og 
tegl. Overfladerne bliver herved opvarmet og genudsender energien som 
langbølget stråling i form af infrarøde stråling. Langbølget stråling inde-
holder mindre energi end kortbølget stråling.  

• Afgivelse af varme ved fordampning: for grønne tage afgives varmen ved 
at vandet fordamper. 

• Transpiration (fordampning fra planterne): er planters naturlige beskyt-
telsesforanstaltning mod overophedning af blade. Hvilket grundlæg-
gende er en biologisk motiveret, tvungen fordampningsproces fra bla-
dene Ved fordampningen reduceres overfladetemperaturen, og derved 
afkøles den luft, som er i kontakt med bladene. Så længe der er tilstræk-
kelig med fugt i vækstlaget, vil intensiteten af fordampningen svare til den 
varmepåvirkning, som planterne udsættes for. Hvilket betyder, at denne 
biologiske kølemekanisme er tilpasset til omgivelsernes ’varmestress’ og 
er maksimeret i perioder med høj solintensitet 

• Albedo: (lat.: hvid) betegner en overflades evne til at reflektere sollys, 
det vil sige kaste det tilbage. Albedoeffekten måles på en skala fra 0, 
som er mørkt (sort), til 1 som er lyst (hvid).  

• Termisk masse /specifik varmekapacitet: Evnen til at lagre varme i no-
get tungt, f.eks. en stor sten, beton eller tegl. Den specifikke varmeka-
pacitet angiver den mængde energi, der skal til for at opvarme 1 kg af 
materialet 1 grad, og varmekapaciteten fortæller derfor noget om, hvor 
meget varme der kan lagres i de forskellige materialer.  

• Materialernes porøsitet er et udtryk for hvor mange (tilgængelige) hul-
rum, der er i et materiale. Dette har betydning for, hvor meget vand der 
kan lagres i det pågældende materiale, og som kan fordampe. 

 

3.2.4 Grønne tages effekt på fugt og termiske forhold 

Termiske egenskaber af grønne tage kan reducere energiforbruget i de øverste 
lejligheder/tagboliger i etagehusene ved at holder taget varmere om vinteren og 
køligere om sommeren (teoretiske og praktiske erfaringer viser, at køle-mekanis-
men er mere effektiv end varme-mekanismen), da effekten er afhængig af det 
grønne tags design og også af en række forhold såsom lokale klimatiske forhold 
og bygningens eksisterende isoleringsgrad. Figur 8 viser en sammenligning mel-
lem et konventionelt sort referencetag og et grønt tag med hensyn til tagmembra-
nens temperatursvingninger. Det ses, at det grønne tag udjævner temperatur-
svingningerne, når taget påvirkes af solstråling, ved at beplantningen optager el-
ler reflekterer en stor del af solstrålingen. Dette resulterer i betydeligt mindre tem-
peratursvingninger i tagmembranen. 
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Figur 9 Grafen viser tagmembranens temperatursvingninger: Det se hvordan det grønne 
tag reducerer de daglige temperatursvingninger på tagmembranen. (Reference tag (Blå); 
et grønt tag (Grøn); luftens temperatur (Lilla)). Måleperiode: 22. nov. 2000 til 30. sep. 
2002, Canada. [33] 

3.2.5 Grønne tages påvirkning af energiforbruget 

Grønne tages høje varmekapacitet gør, at temperaturen stabiliseres. Derud-
over virker fordampning af vand fra planternes ofte ret tykke blade (der lagrer 
store mængder vand) og vækstmediet, kølende. Grønne tage har pga. farven 
en bedre evne til at reflektere UV-stråling (kaldt albedo) end normale tage, hvil-
ket også bidrager til en kølende effekt. Størstedelen af UV-strålingen absorbe-
res dog af planterne via fotosyntese.  
Et canadisk studie viste således, at tagmembranens overfladetemperatur un-
der beplantningen i koldt klima gennemsnitligt kun varierede 6o C i forhold til et 
konventionelt sort tag, hvor temperaturudsving over dagen var hele 45o C [34]. 
Denne temperaturstabiliserende effekt er mest udpræget om sommeren og i 
mindre grad om vinteren. Dette skyldes forskellige mekanismer, der virker sam-
tidig. Om sommeren medfører de høje temperaturer, at vandet fra planterne 
fordamper hurtigt. For at vand kan blive til vanddamp, skal der tilføjes energi. 
Denne energi (fordampningsvarme) stammer fra den omgivende luft, som der-
for afkøles. Om vinteren er det især varmekapaciteten, der forhindrer varmetab, 
hvilket påvirker energiforbruget positivt.  
At tagmembranens overflade under beplantningen forbliver varmere om vinteren 
og køligere om sommeren, reducerer bygningens energiforbrug til hhv. opvarm-
ning og nedkøling. I det nævnte studie fra Canada viste forskerne, at grønne tage 
reducerer det gennemsnitlige daglige energibehov for klimaanlæg om sommeren 
med mere end 75 % [33]. Selvom effekten også ses om vinteren, er den mindre 
udtalt. Figur 9 viser årstidsvariationen i varmestrømmen gennem taget for hhv. 
grønne tage og konventionelle tage.  
 

INFO 
Grønne tages forbedrede ter-
miske ydeevne resulterer i et 
mindre udsving i tagets over-
fladetemperatur sammenlig-
net med almindelige tage. 
Hvilket kan føre til reduceret 
køle- og varmebehov. Denne 
effekt vil være begrænset for 
bygninger med større isole-
ringstykkelser i tagkonstrukti-
onen.  
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Figur 10 Heat flow målingen viste, at det gennemsnitlige daglige energibehov på grund 
af varmestrømmen gennem grønt tag var signifikant mindre end referencetaget i foråret 
og sommeren. [33]  

Spala et al. [35] undersøgte effekten af et grønt tag på køle- og varmbehov for 
en kontor bygning i Athen, Grækenland. Det blev observeret, at det grønne tag 
kunne reducerede månedskølebehovet med 15-39% i perioden maj til septem-
ber for hele bygningen, og kunne reducere månedskølebehovet for den øver-
ste etage med 27-58%.  
 
I litteraturstudiet af Theodosiou [19] blev det konkluderet, at de fleste undersø-
gelser er enige om, at selvom de ekstra lag kan bidrage til en forøgelse af ta-
gets varmeisolering, så er forøgelsen relativt lille. Det gælder specielt i de kolde 
perioder, hvor vækstlaget vil være vandmættet det meste af tiden. Det grønne 
tag kan derfor ikke erstatte den almindelige varmeisolering i tagkonstruktionen. 
Det positive bidrag til energiforbruget vil i nogle situationer være mere tydeligt i 
sommerperioden, hvor undersøgelserne generelt er enige om, at det grønne tag 
kan reducere kølebehovet.  
 
Møller og Jensen [36] beskriver ligeledes, at grønne tages kølemekanisme sy-
nes at være bedre end dets varmeisolering.  Det nævnes også, at det grønne 
tag i nogle tilfælde endda kan føre til øget varmetab, f.eks. på klare, solrige 
dage om vinteren, da vegetationen på det grønne tag kan have en kølende ef-
fekt via fordampning og skyggeeffekt, eller vandet i vækstlaget, der hvis det fry-
ser, har en højere varmeledning end luft. For et godt isoleret tag vil selv et tykt 
grønt tag ikke have den store effekt på hverken køling om sommeren eller re-
duktion af varmetabet om vinteren. For dårligt eller ikke isolerede bygninger 
kunne derimod være en gevinst at hente. Det nævnes, at en isoleringstykkelse 
på 5-10 cm som udgangspunkt vil kunne udligne effekten af det grønne tag. 

OBS 
Resultaterne fra Canada vi-
ser, at reduceret energibehov 
ved et grønt tag ift. et konven-
tionelt sort tag ikke er direkte 
sammenlignelige med grønne 
tage i Danmark. Dette skyldes 
at: 1) vi i Danmark har et min-
dre antal soltimer der kan op-
varme tagoverfladen, og 2) vi 
har tradition for at bruge store 
isoleringstykkelser i taget, 
som bremser varmestrømmen 
gennem taget til indeklimaet.  
Selvom det tænkeligt vil have 
en mere begrænset effekt på 
varme- og kølebehovet i dan-
ske bygninger, så vil grønne 
tage stadig kunne føre til en 
reduktion af storbytemperatu-
rerne om end i mindre om-
fang.  
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3.2.6 Indeklima 
Niachou et al. [37] undersøgte den termiske ydeevne af et grønt tag i Athen, 
Grækenland, hvor det blev observeret, at indetemperaturen blev reduceret med 
2 °C i undersøgte perioder i juli måned. Antallet af inde temperaturer over 30 °C 
i perioden 30. juni til 17. august blev reduceret med 73%. Et andet studie fra 
Californien, USA, viste, at et grønt tag kunne reducere inde temperaturer med 
3-4 °C i de varme måneder. For danske forhold, som nævnt ovenfor, vil den po-
sitive effekt fra det grønne tag være minimal grundet, at vores velisolerede byg-
ninger i langt mindre grad vil blive påvirket af svingninger i tagets overfladetem-
peratur.  

3.2.7 Støjreduktion 

I feltstudiet af Van Renterghem & Botteldooren [38], har man udført in-situ 
målinger til sammenligning af den akustisk effekt på 5 ekstensive grønne 
tage. Fra studiet konkluderede man, at grønne tage kan virke lyddæmpende 
på to måder; via en forbedret isolering og via absorption af lydbølger. Målin-
ger viste, at grønne tage kan føre til konsekvent og markant lydreduktion på 
steder, hvor kun diffrakterede lydbølger ankommer i forhold til konventionelle 
tage. 

3.2.8 Biodiversitet i byerne 

Biodiversitet er betegnelsen for biologisk diversitet, dvs. variationen af gener, 
arter og økosystemer i den levende natur. I dag er biodiversiteten mange ste-
der truet og arter uddør. På grund af intensivering af landbruget og urbanise-
ring, overudnyttelse, forurening, klimaændringer og introducerede arter, som 
konkurrerer med de oprindelige dyr og flora. Hvilket alt sammen skader de na-
turlige økosystemer. Det vurderes, at tabet af biodiversitet er så stort, at der er 
tale om en krise, der kan sammenlignes med klimakrisen. Det påpeges, at når 
først de naturlige økosystemer er ødelagt, er det ofte dyrt og nogle gange umu-
ligt at genoprette dem [39]. Et feltstudie fra Chicago regionen, USA [40], sam-
menlignede bisamfund på 6 grønne tage, i 6 byparker og 6 prærier over en 
sommer periode. Studiet viste at: 

 
• Hjemmehørende bier er til stede på grønne tage, selv ved lavere tæt-

hed og diversitet end i referencen (dvs. levesteder for bier i Chicago-re-
gionen).   

• Der blev indsamlet færre bier og færre biarter på grønne tage i forhold 
til byens parker eller prærier. 

• I forhold til antal af bier og diversiteten i bi samfundet, var de grønne 
tage og prærie tydeligt forskellige fra hinanden, mens byparker var mel-
lemliggende og lignede de grønne tage og prærie. 

• Biernes samfund er signifikant forskellige alt efter naturtype, og var sig-
nifikant korreleret med blomstrende plantesamfund på stedet. Der blev 
observeret en positiv korrelation mellem størrelsen af naturområderne 
og antal bier og biernes artsrigdom.   

• Grønne tage er potentielt værdifulde for bevarelse af bier i byerne. 
 

 

OBS 
For danske forhold, vil der 
med Danmarks velisolerede 
bygningsmasse være mini-
male energibesparelser at 
hente i vintermånederne. 
Fremadrettet kunne der til 
gengæld være et potentiale 
ift. reduktion af kølebehovet, 
med forventningerne om et 
varmere dansk klima i fremti-
den. 
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4. Projektering og udførelse 

Grønne tage er tage, der delvist eller helt er dækket af planter af forskellig art 
såsom græs, stauder, buske eller træer. Oftest bruges lave, hårdføre planter (se-
dum og græs), der erfaringsmæssigt egner sig til længere tørkeperioder, da de 
gemmer meget vand i deres tykke blade. Planterne sidder i et vækstlag, som ikke 
består af almindelig havejord, men derimod et industrielt fremstillet substrat. Ne-
denunder er der yderligere forskellige lag, der dækker over et vandreservoir, be-
skyttelse mod penetration af rødder, vand og fine partikler samt isolering. Lagene 
kan variere afhængig af anvendelsen. Der skelnes mellem forskellige former for 
grønne tage: ekstensive, intensive og semi-intensive tage alt efter vækstlagets 
tykkelse og vegetation. Grønne tage har flere funktionelle lag, der afhænger af 
tagtypen. 
 

4.1 Design og bæreevne egenskaber 

Byggeri med grønne tage har til formål at opnå en bæredygtig løsning, der er 
miljømæssig ansvarlig og ressourceeffektiv i hele tagets livscyklus fra design til-
dekonstruktion. 
 
Design af grønne tage medfører en opbygning med jordlag og beplantning på 
taget. Dette påvirker anvendelse og vedligeholdelse samt medfører ekstra be-
lastninger på konstruktionen, som der skal tages fornødent hensyn til i designfa-
sen. 
 
Udover almindelige belastninger som egenvægt fra den bærende konstruktion og 
jorden, samt variable laster fra sne og personlast, (se Figur 10) skal man være 
særlig opmærksom på at regnvandet i sig selv kan være en betydende lastpå-
virkning af konstruktionen – her især hvis taget anvendes som egentlig reservoir.  

I designet af taget bør man endvidere være opmærksom på, at løbende vedli-
gehold kan blive vanskeliggjort af den grønne tagoverbygning, hvorfor afløb og 
andre vedligeholdskrævende konstruktioner bør indbygges, så de er tilgænge-
lige ved eventuelt behov for vedligehold eller udskiftning. Selve designet af det 
grønne tag skal også tage hensyn til, at de rette betingelser for dræning er til-
stede, da en utilstrækkelig dræning kan føre til skader i membranen, se også 
[3].    
Der skal være særlig opmærksomhed under designet ved opbygning af grønne 
tage over fugtfølsomme konstruktioner, såsom tagkonstruktioner opbygget med 
tagspær i træ, så der ikke indbygges skjulte svigt i konstruktionerne. 

 
 

OBS 
Grønne tage medfører ekstra 
belastninger fra jord og regn-
vand. 
Fugtfølsomme konstruktioner 
under grønne tage bør have 
særlig opmærksomhed i de-
signfasen. 
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   Figur 11 Belastninger på taget 

 

4.2 Eksempler på opbygning af grønne tage 

Ekstensive 
Ekstensive tage har et tyndt vækstlag med sukkulente planter som sedum, der 
kan overleve under barske forhold. Ekstensive tagene kræver minimal vedlige-
holdelse, når de er etableret og er normalt omkostningseffektive, især i bygnin-
ger med lang levetid. 
 
 
 

 
 

 Det grønne tag 

(1) Vegetation 
Der anvendes mangeårige, tørketålende 
plantearter, typisk sedum, mosser, urter 
og græsser. Dyrkes af frø, sedum skud, el-
ler specielle præfabrikerede vegetations-
måtter.   

(2) Enkelte vækstmedier (Max. 60 mm) 
Vækstlag; specialfremstillet vækstmedie. 

(3) Beskyttelseslag  
Beskyttende lag bestående af filtdug, måt-
ter af gummigranulat eller lign. som sikrer 
mod mekanisk beskadigelse. 

 Vandregulerende lag 
Opbevaring af regnvand og bortledning af 
det overskydende vand til dræningsfacilite-
ter. Drænlaget kan være fremstillet af løse 
materialer såsom lavasten eller plast. 
Drænlaget sikrer ventilation af rødderne. 

(4) Rodbarrieremembran 
Rodsikringslag beskytter mod gennem-
trængen af vand og planterødder. 

 Underliggende tagkonstruktion 

(5) Tagmembran 

(6) Adskillelseslag 

Permanente belastninger: 
Fx jord og konstruktionen  
 

Variable belastninger:  
Fx. Regnvand, Snelast 
og Personlast 
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(7) Isolationslag 

(8) Dampspærre 

(9) Dæk 

Figur 12 Ekstensive grønne tage [2] 
 

 

 

 

 

Intensive 
Intensive tage har et tykkere vækstlag og bør betragtes som et landskab med 
planter, der findes i parker og haver. Disse planter kræver vanding i tørre perio-
der. På grund af deres tykkere og tungere vækstlag, kræver intensive tage 
større strukturel støtte end ekstensive tage. Men intensive tage har også større 
potentiale for gavnlige effekter på mikroklima og rekreativt brug end ekstensive 
tage. 
 
 

 

 Det grønne tag 

(1) Vegetation (mange forskellige plantearter) 
Mangeårige, gennemprøvede plantearter 
som dem der også kan findes i alm. have 
såsom græs, stauder, træer og buske. 
Plantes som stauder, planter som kom-
mer med jord og rødder og rullegræs. 

(2) Flerlags vækstmedier (Min. 151 mm) 
Vækstlag; specialfremstillet vækstmedie. 

(3) Filter stof 
Filtdug, som adskiller drænlaget og 
vækstlaget. Forhindrer gennemtrængen 
af fine partikler til drænlaget.    

(4) Geokomposit eller granuleret mineral 
vandregulerende lag 
Opbevaring af regnvand og bortledning af 
det overskydende vand til dræningsfacili-
teter. Drænlaget kan være fremstillet af 
løse materialer såsom lavasten eller plast. 
Drænlaget sikrer ventilation af rødderne. 

(5) Beskyttelseslag  
Beskyttende lag bestående af filtdug, måt-
ter af gummigranulat eller lign. som sikrer 
mod mekanisk beskadigelse. 

(6) Rodbarrieremembran 
Rodsikringslag beskytter mod gennem-
trængen af vand og planterødder.  

 Underliggende tagkonstruktion 
Tagunderkonstruktionen skal have til-
strækkelig bæreevne. 

(7) Tagmembran 

(8) Adskillelseslag 

(9) Isolationslag 

(10) Dampspærre 

 (11) Dæk 

Figur 13 Intensive grønne tage [2] 
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 Det grønne tag 

(1) Vegetation 
Mangeårige, gennemprøvede plantearter. 
Semi-intensive grønne tage udføres oftest 
med græs, bunddække, stauder, urteag-
tige planter og mindre buske (eventuelt 
blandet med sedum).  

(2) Flerlags vækstmedier (61-150 mm) 
Vækstlag; specialfremstillet vækstmedie. 

(3) Filter stof 
Filtdug, som adskiller drænlaget og 
vækstlaget. Forhindrer gennemtrængning 
af fine partikler til drænlaget.    

(4) Geokomposit eller granuleret mineral 
vandregulerende lag 
Opbevaring af regnvand og bortledning af 
det overskydende vand til dræningsfacili-
teter. Drænlaget kan være fremstillet af 
løse materialer såsom lavasten eller plast. 
Drænlaget sikrer ventilation af rødderne. 

(5) Beskyttelseslag Beskyttende lag bestå-
ende af filtdug, måtter af gummigranulat 
og lign. som sikrer mod mekanisk beska-
digelse. 

(6) Rodbarrieremembran 
Rodsikringslag beskytter mod gennem-
trængning af vand og planterødder.  

 Underliggende tagkonstruktion 
Tagunderkonstruktionen skal have til-
strækkelig bæreevne. 

(7) Tagmembran 

(8) Adskillelseslag 

(9) Isolationslag 

(10) Dampspærre 

 (11) Dæk 

Figur 14 Semi-intensive grønne tage [2] 
 

4.3 Sikre tætheden af tagmembranen 

For at mindske risikoen for huller i tagmembranen anbefales det, at man sørger 
for så vidt muligt at beskytte membranen under udførelsesperioden, og grundigt 
planlægger, hvornår membranen skal installeres i forhold til øvrige aktiviteter. 
Man skal være opmærksom på at få fjernet eventuelle byggerester (søm, skruer 
mm.) inden installation af membranen. Færdsel på membranen før udlægning 
af det grønne tag skal mindskes mest muligt, hvorfor det anbefales at etablere 
færdselsveje. Derudover anbefales det, at membranen ikke anvendes som op-
lagringsplads for byggematerialer. [3] 
Tæthedsprøvning af tagmembranen: det kan være vanskeligt og dyrt at lokali-
sere eventuelle utætheder i membranen under det grønne tag, da membranen 
ikke er synlig, når taget er færdigt. Det kan føre til at større eller mindre områder 
af det grønne tag må fjernes for at udbedre fejl. Det anbefales derfor, at der fø-
res skærpet tilsyn under udførelsesperioden, og der kan eventuelt udføres en 
tæthedsprøvning, f.eks. ved vandprøve (anvendes med omtanke da denne me-
tode kan føre til følgeskader i tilfælde af utætheder) eller ved scanning af mem-
branen med elektrisk detektering (se afsnit 8, for mere om elektrisk detektering). 
[3]  
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4.4 Specifikke krav for grønne tage 

4.4.1 Taghældning og fald mod afløb 

Det blev i 2010 besluttet af Københavns Kommune, at alle kommunale bygnin-
ger, som opføres med en taghældning på 30o eller derunder, skal etableres 
med grønt tag. Ved renovering af eksisterende byggeri skal der også ske en 
begrønning, hvis forudsætningerne er til stede [41].  
 
Jf. SBI 273 [4] skelnes der mellem ekstensive og intensive grønne tage ift. fald 
mod afløb: 

• Ekstensive grønne tage skal udføres efter samme regler som konventi-
onelle tage, dvs. med et fald på mindst 1:40.   

• For intensive grønne tage afhænger fald mod afløb af det grønne tags 
opbygning. For retvendte grønne tage skal faldet være på mindst 1:40, 
mens omvendte tage og duo-tage kan konstrueres med mindre fald på 
mindst 1:100, fordi membranen er beskyttet af den ydre isolering. Der-
udover skal intensive grønne tage forsynes med et drænlag, der sikrer 
afvanding 

4.4.2 Opdrift og vinderosion 

Grønne tage skal konstrueres, så de er stabile overfor vindpåvirkning, og så der 
ikke forekommer stormskade, hvor grønne tage rives af bygninger eller at vækst-
mediet eroderes over tid af vinden. 
 
Opdrift 
”Tagflader er særlig udsatte for vindpåvirkning i rand- og hjørnezoner, hvor de 
udsættes for opadrettede kræfter i form af et vindsug. Vindsuget på selve det 
grønne tag afhænger af muligheden for trykudligning mellem det grønne tag og 
selve tagdækningen.” [4] 
 
 

 
Figur 15 Effekten af vind på overfladen af et grønt tag. Kilde original illustration: [42] 

OBS 
Ved taghældninger over 1:5 
(11°) skal grønne tage forsy-
nes med vinkelskinner eller 
lignende tiltag for at fast-
holde tagdækningen og der-
ved sikre mod nedskridning. 
Typisk anbefales det ikke at 
installere grønt tag ved en ta-
ghældning på over 30°. 
Det gælder dog ikke græs-
tage 
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Anbefalinger 
Jf. Eurocode 1 Del 1-4 med tilhørende dansk anneks er det muligt at fordele vind-
lasten med 2/3 på tagdækningen og 1/3 på det grønne tag, hvis der anvendes 
vandafledningsplader, som muliggør trykudligning. Der skal etableres en tilstræk-
kelig fladevægt til at modstå suget på det grønne tag. Under normale vindforhold 
vil en fladevægt på 25 kg/m2 i tør tilstand (50 kg/m2 i vandmættet tilstand), normalt 
kunne sikre en tilstrækkelig egenvægt overfor vindpåvirkning. Sten render langs 
ydre tagkanter bør opbygges mindst 100 mm under overside af murkrone, se 
Figur 15.  
 

 
Figur 16 Sten render langs de ydre tagkanter. Kilder: [43] 
 
 
Vinderosion 
Ved vinderosion fjernes bittesmå jordpartikler af vinden. På grønne tage er det 
således vækstmediet, der med tiden kan blive reduceret., hvilket i sidste ende 
kan føre til ødelæggelse af det grønne tag. Dette kan være en alvorlig udfordring 
specielt i åbne områder, hvor vinden ikke bliver dæmpet af forhindringer, fx i kyst-
nære områder og i byområder, hvor tilstødende bygninger forårsager turbulens i 
rand- og hjørnezoner [44].  
 
Anbefalinger 
Jo mere plantevækst, der er på taget, jo mere beskyttet er taget mod vindero-
sion, da planternes blade skaber en ru overflade der reducerer turbulens [2], 
[45]. Derudover stabiliserer planternes rødder vækstmediet og holder de for-
skellige lag af grønne tage sammen.  
 

4.4.3 Rodpenetration og bionedbrydning 

Rodpenetration og bionedbrydning af vækstmedie er de to typer af svigt for 
grønne tage, som kan medføre udfordringer, der kan føre til skader i de grønne 
tage.  
 
Rodpenetration 
Planter med aggressive rødder kan med tiden ødelægge den vandtætte mem-
bran (vandbeskyttelseslaget) på grønne tage.  
 
Det anbefales ikke at anvende kemiske rodhæmmende produkter på grønne 
tage, fordi de vil blive udvasket med tiden. Desuden kan de forårsage vandforu-
reningsproblemer. I stedet kan der bruges egnede materialer med tilstrækkelig 
rodresistens. Hvis der ikke er tilstrækkelig rodresistens, kan det føre til skade på 
det grønne tag herunder på den underliggende membran. 

OBS 
For at forebygge opdrift og 
vinderosion, skal tagkonstruk-
tionen stabiliseres mod vind-
sug for eksempel vha. høje 
murkroner eller sten/flise ren-
der langs de ydre tagkanter, 
der vil være mindre sårbar 
overfor vindpåvirkning.  
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Anbefalinger 

- Termoplastiske membraner egner sig bedst som rodbeskyttelse.  
- Alle vandtætte membraner skal testes for rodresistens, dvs. testens for-

mål er at måle vandtætningsmembraners sårbarhed over for rodskader.  
 
Biologisk nedbrydning af medierne 
Biologisk nedbrydning af plantefibre og andre organiske bestanddele i vækstme-
diet, der indeholder høje niveauer af organisk materiale, kan føre til et sammen-
brud af jordens struktur, reduceret dræningskapacitet og anoxiske (iltfrie) forhold, 
der hæmmer plantevækst. Et skadet vækstmedie kan sjældent forbedres og må 
derfor erstattes helt gennem udskiftning af materialet.  
 
Anbefalinger 

- Vækstmediet bør have et lavt indhold af organisk materiale.  
 

4.4.4 Brand 

I modsætning til andre bygningsmaterialer, er grønne tage foranderlige afhængigt 
af vejrligsforhold, årstid og planternes alder, hvilket betyder, at der kan være va-
riationer i tagets brandforhold. Bygningens brandsikkerhed skal opretholdes i 
hele dens levetid og i henhold til bygningsreglementet, så der opnås tilfredsstil-
lende sikring mod brand og mod brandspredning til andre bygninger på egen og 
omliggende grunde. Det er en forudsætning, at tagdækningen under det grønne 
tag er klassificeret som BROOF(t2). Ved enfamiliehuse, sammenbyggende enfami-
liehuse, sommerhuse og boliger på 2 etager, er der dog mulighed for at anvende 
tagdækninger med en brandklasse ringere end BROOF(t2) [4], [46].  
 
For brandforhold skelnes der mellem ekstensive og intensive grønne tage: 

• Ekstensive grønne tage brandsikres ved at anvende brandprøvede sy-
stemer eller ved hindring af brandspredning gennem konstruktive tiltag 
fx i form af adskillende brandbælter, en minimumstykkelse af vækstla-
get og maksimalt indhold af organisk indhold i vækstlaget.  

• Intensive grønne tage forventes vedligeholdt, så vegetationen ikke tør-
rer ud og fører til øget risiko for brand. 

5. Vedligeholdelse af grønne tage 

Driftsomkostningerne er typisk højere for grønne tage end for konventionelle 
sorte tage, og mangelfuld vedligeholdelse kan få betydelig konsekvenser ift. tæt-
heden af membranen, vandafledning og brandsikkerheden. Det anbefales derfor 
som udgangspunkt altid: 
 At renholde afløb, stenrender, overløb og lignende 2 gange årligt 
 At kontrollere at inddækningshøjder ikke reduceres grundet et øget vækstlag 
 At kontrollere plantevæksten, herunder fjerne utilsigtet plantevækst hvis rod-

net kunne gøre skade på ikke rodfaste membraner 
 At kontrollere tagets tæthed  
 At brandsikkerheden sikres, herunder sikre at det grønne tag vandes og hin-

dre utilsigtet plantevækst 
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Ved etablering af grønne tage bør der altid foreligge en vedligeholdsplan, hvilket 
inkluderer generel information om vedligehold samt oplysninger om pleje af an-
vendt vegetation, i henhold til leverandørens anvisninger.  
 
Levetiden af grønne tage har betydning for totaløkonomien. Ofte er vedlige-
holds- og driftsomkostningerne mere dominerende end etableringsomkostnin-
gerne. Intensive tage kræver hyppigere og længere vedligeholdelsesbesøg end 
ekstensive tage, både i etableringsperioden og bagefter.  
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6. Totaløkonomi (LCC) og Livscyklusvurdering (LCA) 

6.1 Levetid af grønne tage 

Den forventede levetid er en vigtig parameter i totaløkonomiske beregninger 
(LCC) og livscyklusvurderinger (LCA) af grønne tage. Selvom initialomkostnin-
gerne er større for grønne tage end for konventionelle tage,  er der eksempler på 
at den høje initialinvestering for grønne tage er genvundet på det tidspunkt, hvor 
det konventionelle tag ville blive udskiftet, se [47]. Derudover har grønne tage et 
reduceret behov for renovering og udskiftning, hvilket sparer ejeren for store ud-
gifter i den forbindelse. Denne fordel opvejes dog i hvert fald til en vis grad af 
større omkostninger til etablering og større behov for løbende vedligehold og ef-
tersyn af grønne tage sammenlignet med konventionelle tage.  [48] fandt, at det 
at grønne tage skal udskiftes sjældnere end konventionelle tage er den største 
drivkraft til at opnå break-even ift. omkostninger og fordele, efterfulgt af energi-
besparende fordele. Dog er der andre undersøgelser, der viser at dette ikke altid 
er opfyldt, se fx [49],  der viser eksempler på grønne tage, der ikke kan kompen-
sere for deres initialomkostninger, selvom de har længere levetid end hvide eller 
sorte tage. 
Man regner med, at den forventet levetid for grønne tage er på 40-55 år [47], [50] 
mod 20-35 år for konventionelle tage, så man kan sige, at levetiden fordobles 
[49]. Velbyggede konventionelle og grønne tage kan også opnå længere leveti-
der. Tabel 4 og Tabel 5 viser sammenligninger mellem grønne, hvide og sorte 
tage med henblik på levetid for de forskellige typer tagkonstruktioner. Der findes 
dog mange forskellige studier med noget varierende resultater, så tallene er no-
get usikre. Faktorer som forskelle i klimaforhold, det grønne tags beplantning, 
håndværksmæssig udførelse m.m. kan være skyld i denne variation. Årsagen til 
grønne tages længere levetid er, at ældning af tagmembranen pga. UV-stråling, 
termisk, mekanisk og kemisk påvirkning forsinkes. Levetiden af grønne tage af-
hænger meget af tagmembranens levetid [51]. Til gengæld vil grønne tage være 
eksponeret for mere fugt, da taget vil have længere perioder med høj relativ luft-
fugtighed. Derudover vil der også være en øget eksponering fra fine partikler, der 
udvaskes fra vækstlaget. Tagmembranen skal derfor være egnet til at kunne 
modstå disse forøgede påvirkninger. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBS 
Studier viser at grønne tage 
generelt har en højere for-
ventet levetid end konventio-
nelle tage, da forvitring af 
sensible dele af taget stort 
set undgås. Tagmembranen 
vil dog være eksponeret for 
længere perioder med høj 
relativ luftfugtighed og øget 
eksponering fra fine partik-
ler. Tagmembranen skal 
derfor kunne modstå disse 
forøgede påvirkninger. 
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Tabel 6 Gennemsnits værdier for levetid af tre typer af grønne tage. [49] 

 
 
Tabel 7 Sammenligning af levetid af ’grønne’ og konventionelle tagmembraner 
[2] 

 
*Dataene repræsenterer et gennemsnit.  

6.2 Totaløkonomi (LCC) 

Der er udført mange studier af LCC og cost-benefit-analyser på grønne tage. Det 
er overkommeligt at beregne håndgribelige omkostninger såsom arbejdskraft- og 
materialeomkostninger, men at værdisætte de "immaterielle" sociale fordele, er 
vanskeligere. Det kan fx være regnvandsopbevaring, forbedring af luftkvaliteten, 
afbødning af byernes varme-ø-effekt, æstetik og urban biodiversitet. Disse soci-
ale fordele giver tydeligst afkast i stor-skala byggerier. Den overordnede konklu-
sion tyder på, at grønne tage har en bedre totaløkonomi end konventionelle tage 
på grund af deres energibesparelser og forlængede levetid, se [52] [53] [54] [47] 
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[55] [56] [57]. Det er tydeligt, at inddragelse af sociale fordele kan forbedre vur-
deringen af grønne tage, men det er en udfordring at tildele pålidelige økonomi-
ske værdier til forskellige sociale fordele, såsom øget biodiversitet, bedre helbred 
og mangfoldige muligheder for sociale aktiviteter, se [53] [54] [58]. Der er dog 
også en betydelig risiko for negative afkast på investeringer i grønne tage på 
grund af variation af flere meget usikre faktorer, såsom tagtype, materiale- og 
arbejdsomkostninger, rente og lokalt klima, se [53] [59] [58] [49] [60] [61]. Derud-
over påpeger [52] at, i de nordiske kolde klimaer, er energibesparelserne af 
grønne tage ubetydelige, hvilket tyder på, det er de sociale fordele nævnt oven-
for, der vil bidrage mest til de grønne tages værdi. Da disse effekter er svære at 
kvantificere, er den økonomiske fordel af grønne tage svær at bestemme entydigt 
i de nordiske lande. 
For eksempel fandt [54] at grønne tage i øjeblikket ikke er omkostningseffektive 
på en privat omkostningsbasis, men bliver konkurrencedygtige for flerfamiliehuse 
og kommercielle bygninger, når sociale fordele er inkluderet. [55] har kategorise-
ret sociale fordele ved grønne tage henholdsvis privatøkonomisk og samfunds-
økonomisk. De fandt for de undersøgte bygninger, at tilbagebetalingstiden for 
grønne tage er ca. 13 år, når man kun ser på fordelene privatøkonomisk, men 
bliver nærmere 3 år, når man inkluderer de sociale fordele samfundsøkonomisk. 
[56] fandt, at når der tages hensyn til energibesparelser, regnvandsreduktion og 
kommunale tilskud, er et grønt tag i Schweiz 27 % - 37 % billigere end et konven-
tionelt fladt tag, og tilsvarende er det16 % - 26 % billigere i Holland. [60] fandt, at 
grønt tag er 10 % til 14 % dyrere end konventionelle tage, men bliver mere om-
kostningseffektivt i en følsomhedsanalyse, når man inkluderer sociale fordele el-
ler ændrede parametre for rente, byggeomkostninger og energipriser. De fandt, 
at det grønne tag er 20 % -25 % billigere end det konventionelle tag over 40 år, 
når man inkluderer forbedring af luftkvaliteten og reduktion af regnvand. [53] 
fandt, at grønne tage er en "lavrisiko"-investering, med en tilbagebetalingstid på 
investeringen er 4-14 år.  

6.3 Livscyklusvurdering (LCA) 

Livscyklusvurdering (LCA) er en standardiseret metode, der kan bruges til at 
kvantificere miljøpåvirkningen af grønne tage gennem deres livscyklus. Flere 
LCA-studier har konkluderet, at grønne tage er en miljøvenlig løsning, se [62] [63] 
[50] [64] [65] [66] [67] [68]. I modsætning hertil viste [69], at det globale opvarm-
ningspotentiale (GVP) for grønne tage er næsten det samme som for andre tag-
typer. [49] fandt, at hvide tage er bedre end grønne tage med hensyn til GVP. 
[70] viste, at et sten-/grusbelagt tag i nogle tilfælde er et bedre valg end grønne 
tage med hensyn til miljømæssig ydeevne.  
Samlet set er LCA analyser på grønne tage meget case-specifikke. Det afhænger 
blandt andet af de forskellige parametre, der undersøges. Forskellig levetid, ma-
terialeegenskaber og tagtype giver forskellige resultater, se [54] [66] [69] [66] [71] 
[62] [72] [73]. Det er derfor ikke muligt at give en generaliseret konklusion uden 
en detaljeret analyse. 
Ifølge [74] har kun 35% af LCA-studier for grønne tage dækket hele livscyklussen. 
Afhængig af design og materialevalg vil nogle grønne tages materiale eller -lag 
bidrage til betydelig miljøpåvirkning, fx XPS og mineraluld, se [63] [72]. For at 
opnå en robust analyse er det nødvendigt at evaluere grønne tage, hvor alle lag 
og alle materialeegenskaber er medtaget gennem hele livscyklussen. 
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7. Erfaringer fra byggebranchen 

De senere år har der været en del fokus på grønne tage, specielt i København. 
Københavns kommune har i 2012 udgivet en rapport indeholdende en række 
case bygninger og cases for lokal planer med implementering af grønne tage 
[75]. 
 
Erfaringer fra danske case bygninger: 
Skemaerne i Bilag A viser eksempler på case bygninger med grønne tage. Der 
præsenteres information om bygninger og tag konstruktioner, erfaringer i for-
hold til skader, andre udfordringer, positive erfaringer, samt særlige forhold ved-
rørende vedligehold af grønne tage. Der er indhentet data og erfaringer for føl-
gende case bygninger:  
 

• Det nye rigsarkiv, Kalvebod Brygge 32, 1560 København 
• Birkegade 4-6, 2200 København N 
• Skovbrynet, Torvegade 14-16, 3300 Frederiksværk 
• Korsgadehallen, Korsgade 29, 2200 København 
• Soklen 2-14, Fatningen 1-17, Fatningen 2-20. 2730 Herlev. 
• Sandbjergvej 11-13, Sportsvej 12-18, Vestergårdsvej 22-78, Stadionvej 

61-79 og Stadionvej 87-141. 2600 Glostrup. 
 
Erfaringsopsamlingen for de 6 danske case bygninger viste, at der generelt ikke 
var mange skader i de grønne tagkonstruktioner. De steder, hvor det er gået 
galt, har det hovedsageligt været på grund af komplekse konstruktionsløsnin-
ger: 

• Korsgadehallen: der blev observeret vandindtrængning, når det reg-
nede kraftigt, og grundet det komplekse design af det grønne tag har 
det været besværligt at lokalisere, hvor indtrængningerne fandt sted. 
Det har betydet, at man over flere omgange har skulle åbne taget og 
udføre udbedring. Skaden skyldes en dårlig konstruktionsløsning, hvor 
man har anvendt Fundablokke i den grønne tagkonstruktion. 
Foruden vandindtrængning har man i Korsgadehallen også oplevet ud-
fordringer med det installerede sprinkleranlæg, som ikke fungerer efter 
hensigten, hvilket førte til at vegetationen tørrede ud i de varme som-
mermåneder. Dette har ført til 2-3 brande på det grønne tag. 

• Edison Park: Der været flere mindre tilfælde af vandindtrængning i det 
grønne tag på den ene boligblok, og her har man ligeledes haft en del 
udfordringer med at lokalisere og udbedre utæthederne.    

• Birkegade 4-6: i dette tilfælde har man ikke oplevet vandindtrængning, 
men derimod erosion af vækstlaget. Dette skyldes et noget specielt de-
sign, hvor man har forsøgt sig med at lade det grønne tag strække sig 
ud over kanten på bygningen, ”som en tunge”. Tungen har været meget 
udsat for påvirkninger fra regn og vind. 

 
Foruden de større skader, blev der også observeret en række mindre udfordrin-
ger som inkluderede:  

• Efterladenskaber fra hundeluftere og hærværk på offentlig tilgængelige 
grønne tage.  
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• Vedligehold: på Birkegade 4-6 har man valgt at uddelegere nogle af 
vedligeholdsopgaverne, herunder vanding af det grønne tag, til bebo-
erne, som på skift har ansvaret for dette. Man oplever dog, at nogle be-
boere glemmer at få vandet det grønne tag, og det derfor tørrer ud i pe-
rioder.  

• Mos og dyr på taget: ved Glostrup Vestergård har man observeret 
vækst af mos på det grønne tag, hvilket har gjort taget interessant for 
fugle som sidder og piller i Sedum taget.  

 
Dataudtræk fra Byggeskadefondens database: 
Dataudtræk fra Byggeskadefondens database [76] med fokus på bygninger 
med grønne tage viser, at der er 46 sager med svigt eller skader. Gennemgang 
af sagsrapporter har vist at svigt i 24 sager (52%) ikke var relateret til den 
grønne tagkonstruktion, men derimod svigt i andre bygningsdele. I 21 sager 
blev der registreret svigt relateret til de grønne tage, og i én enkelt sag er der 
blevet anerkendt en skade forårsaget af det grønne tag. Sagen med skade som 
følge af det grønne tag, Torvegade 14-16, er inkluderet i eksemplerne nedenfor. 
Ud over Torvegade 14-16, blev der fundet to sager, hvor man har observeret 
indtrængning af vand, men årsagen er ikke oplyst. 
 
Gennemgang af sags rapporter har vist at følgende svigt er de mest udbredte. 
Svigt i dokumentation: 

• Fejl eller mangler i dokumentation: 6 sager 
• Brug af ikke veldokumenteret løsninger eller manglende erklæring om 

risikobehæftede forhold: 4 sager 
 
Svigt i opbygning af tagkonstruktionen: 

• Utilstrækkelig inddækningshøjde: 5 sager  
• Manglende udlægning af sten langs ovenlys, kanter, inddækninger, 

gennemføringer mm.: 4 sager 
• Manglende overløbssikring: 3 sager 

 
Derudover blev der i en sag meldt om svigt i form af ”fejl i afslutning af stern” og 
en anden sag med svigt i form af ”manglende trekantliste i overgang mellem 
tage og murkrone”.  
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8. Identificering af fremtidige forskningsbehov 

8.1 Integreret elektronisk lækagedetektion  
Elektronisk lækagedetektion (Electronic Leak Detection, ELD) anvendes til at 
kvalitetssikre tætheden af tagpaptage og andre vandtætte membraner, hvilket 
kan udføres direkte efter installationen samt hen over konstruktionens levetid.  
ELD kræver at tre betingelser er opfyldt for at opnå et nøjagtigt testresultat: 1) 
en jordforbindelse under membranen til at modtage den elektriske strøm (ty-
pisk et bærende betondæk, metaldæk eller en alternativ jordforbindelse), 2) 
en membran, der ikke er elektrisk ledende, og 3) at der ikke er elektrisk isole-
rende materialer placeret mellem membranen og jordforbindelsen, dette 
kunne f.eks. være isolering eller tagunderlagsplader af gips eller krydsfiner. 
[77]–[80]. De to mest almindeligt tilgængelige typer jordforbindelse er: 1) let-
vægtstrådnet, Figur 17, og 2) elektrisk ledende primer, Figur 18. 
 

 
Figur 17. (a) letvægtstrådnet, og (b) implementering af letvægtstrådnet i tagkonstruktion. Kilde: Udlånt af De-
tec Systems LLC, PO Box 31725, Bellingham, WA 98228, USA 

 

 
Figur 18. (a) elektrisk ledende primer, og (b) implementering af primer i tagkonstruktion. Kilde: Udlånt af De-
tec Systems LLC, PO Box 31725, Bellingham, WA 98228, USA  

Princippet bag ELD er at etablere et spændingspotentiale mellem membranen 
og tagdækket og derefter spore eventuel lækagestrøm. Dette opnås ved at 
fugte overfladen af membranen, påføre en lav spænding til materialer, der fun-
gerer som jordforbindelse, og derefter lokalisere områder med huller eller rev-
ner, hvor den elektrisk strøm trænger gennem membranen grundet vandind-
trængning [77], [79], [80]. Princippet bag elektronisk lækagedetektion kan ses i 
Figur 19, vist for en scanningsplatform til tagmembraner, som fungerer efter 
samme princip som ved brug af integreret letvægtstrådnet eller elektrisk le-
dende primer. ELD metoder er beskrevet i ASTM standard D7877-14 [82].  

OBS 
Et af de store udfordringer ift. læ-
kager i grønne tage er at det kan 
være vanskeligt og dyrt at lokali-
sere og udbedre eventuelle se-
nere opståede lækager/huller.  
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Figur 19. Grundlæggende kredsløb og anvendelse af scanningsplatform til tagmembraner. Kilde [77] 

 
Lækagelokaliseringsgitter på oversiden af tagmembranen:  
Denne type lækagedetektion anvendes typisk for omvendte tagkonstruktioner.  
En to-leder fugtdetektionstape er klæbet oven på membranen. Der påføres en 
målespænding mellem detektionslederne og det underliggende tagdæk. 
Utætheder i membranen vil resultere i en lækagestrøm fra dækket til detekti-
onslederne gennem den elektrisk isolerende membran. I drift tilsluttes en 
valgt detektionsleder (et valgt felt indenfor gitteret) til strømmåleren, og der 
påføres et elektrisk potentiale mellem leder og det underliggende dæk, som 
fungerer som jordforbindelse. Enhver utæthed i tagmembranen i umiddelbar 
nærhed af den valgte detektionsleder resulterer i en fejlstrøm, som registreres 
af målekredsløbet. Imens målingen udføres, er alle andre detektionsledere 
forbundet til et beskyttelseskredsløb, hvorved der dannes en elektrisk bloke-
ring mellem den valgte detektionsleder og eventuelle andre strømlækageste-
der ud over lederne umiddelbart ved siden af den valgte leder. Hver detektions-
felt i lokaliseringsgitteret måles i rækkefølge for eventuel lækagestrøm gennem 
utætheder i membranen til dækket nedenfor. Lækagestrømsniveauet kortlæg-
ges derefter i forhold til lokaliseringsgitteret ”as-built”, hvorved eventuelle utætte 
sektioner af membranen identificeres og lokaliseres. Efter at gitter felter med 
utætheder er fundet, kan lederne bruges til at påføre et lokaliseringssignal til at 
udføre en lækagelokalisering ved hjælp af den elektriske gradient -for yderligere 
at lokalisere utæthederne inden for de enkelte gitter felter [77].  
Før installation af lækagelokaliseringsgitter og isolering, anbefales det at udføre 
elektrisk lækagedetektion med en scanningsplatform til tagmembraner, for at 
bekræfte tagmembranens tæthed og udbedre eventuelle utætheder.  
 
Lækagelokaliseringsgitter under tagmembranen:  
Denne type lækagedetektion anvendes typisk for retvendte tagkonstruktioner. 
Et to-leder fugtdetektionstape er klæbet oven på dampspærren eller et andet 
passende lag under membranen. Der påføres en målespænding mellem de-
tektionslederne indenfor et valgt gitterfelt. Utætheder i membranen vil resul-
tere i en lækagestrøm fra dækket til detektionslederne gennem den elektrisk 
isolerende membran. Lækagedetektion, kortlægning og lækagelokalisering 

INFO 
Et permanent lækagelokalise-
ringsgitter, der placeres oven 
på en vandtæt membran, kan 
detektere og lokalisere læka-
ger inden for et område defi-
neret af gitterafstanden, ved 
at udsende en elektrisk lav 
spænding gennem detektions-
systemet. 
 

OBS 
Et permanent lækagelokalise-
ringsgitter der placeres under 
membranen, kan detektere og 
lokalisere lækager inden for et 
område, der er defineret af 
gitterafstanden. 



 

39 

udføres som beskrevet ovenfor. Det skal bemærkes, at isolering eller tagunder-
lagsplader kan forårsage fejl i lækagelokaliseringspositionen, da vand, der læk-
ker gennem en membran, kan bevæge sig vandret, indtil en pladesamling nås. 
Derudover kræver det, at lækagen ved membranoverfladen lokaliseres ved 
hjælp af elektrisk vektor kortlægning [77]. Elektrisk vektor kortlægning: fungere 
ved at skabe et elektrisk ledende felt på oversiden af tagmembranen. Dette gø-
res ved at påføre vand på membranen og tilkoble puls-udstyret til de elektrisk 
ledende bærende dækelementer. Membranen påføres små elektriske pulser, 
hvorved strømmen søger efter en jordforbindelse. Hvis membranen ikke er 
vandtæt, har strømmen jordforbindelse. Utætheder kan da registreres, ved at 
anvende et håndholdt potentiometer med to prober der lokaliserer utæthederne. 
Et lækagelokaliseringsgitter placeret ovenpå dampspærren kan efter producen-
ternes informationer med fordel kombineres med en elektrisk ledende primer 
placeret lige under tagmembranen [78] 
 
Begrænsninger: 
For retvendte tagkonstruktioner eller tagkonstruktioner uden et bærende be-
tondæk er det lidt en udfordring med ELD systemer, da der i tagkonstruktio-
nen ikke er nogle ledende materialelag, der kan fungere som jordforbindelse. 
Derfor anvendes letvægtstrådnet eller elektrisk ledende primer, som beskre-
vet ovenfor. I litteraturen er der delte meninger om pålideligheden af lækage-
detektion ved at udnytte disse alternative jordforbindelser, herunder til hvor-
dan de indbygges i tagkonstruktionen [80], [83].  
 
Derudover kan type og/eller tykkelse af belastning ovenpå tagmembranen for 
nogle ELD systemer have en negativ indvirkning på pålideligheden af lækage-
detektionen. Lynbeskyttelsessystemer, tagbrønde, metalrør og andre metal 
elementer, der kan fungere som jordforbindelse, kan ligeledes skabe falske 
meldinger rom utætheder eller forstyrre målingsmønstrene, så nøjagtig læka-
gedetektionen ikke kan udføres [80], [83].  
 
Fordele ved integreret ELD systemer:  

• Automatiske lækagedetektionssystemer der kører 24/7 og hurtigt gi-
ver en alarm, hvis der skulle komme en utæthed i tagmembran eller 
andet vandtæt lag.  

• Lækagedetektionssystemer kan anvendes til at overvåge udbedring 
af eventuelle utætheder.  

• De bedre lækagedetektionssystemer vil - efter producenternes oplys-
ninger - ikke bare give besked om en utæthed, men vil baseret på 
analyse af det elektriske signal være i stand til at lokalisere utæthe-
den ned til et mindre område på tagfladen.  

 
Anvendelse: 
Efter producenternes oplysninger, anvendes de mindre komplekse (og billigere) 
lækagedetektionssystemer typisk til private huse, hvor tagstørrelsen starter på 
nogle kvm f.eks. til en altan og som normalt ikke er større end 100 til 150 m2. 
Mens de mere komplekse systemer, der mere præcist kan lokalisere utætheden 
på tagfladen anvendes til større bygninger, hvor taget kan være dækket af in-

OBS 
Der er flere problemstillinger 
man bør være opmærksom på 
ift. til ELD systemer:  
• Ikke alle producenter af ELD 

systemer har opnået en 
god pålidelighed af læka-
gedetektionen. 

• Nogle tagmembran produ-
center godkender ikke bru-
gen af letvægtstrådnet di-
rekte under tagmembra-
nen. 

• Installation af letvægtstråd-
net længere nede i tagkon-
struktionen, f.eks. mellem 
isolering og tagunderlags-
plader, kan sænke pålide-
ligheden af lækagedetekti-
onen da der kommer til 
være ikke ledende materi-
aler mellem membranen 
og letvægtstrådnettet.  
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tensive grønne tage eller solcelleanlæg. Mere komplekse lækagedetektionssy-
stemer kan ofte være et krav fra bygherre til bygninger med kritiske tagkon-
struktioner, såsom hospitaler, datacentre, museer og offentlige faciliteter. 
 
ELD lækagedetektionssystemer er ikke en teknologi, der er brugt meget i Dan-
mark og derfor har vi ikke mange erfaringer med systemerne, herunder fordele 
og ulemper. 
 
8.2 Integreret Radio Frequency Identification (RFID) 
Radio frequency identification (RFID) er en teknologi, der har været i stor udvik-
ling i de senere år og har fundet flere anvendelser indenfor byggebranchen. Ak-
tive målesystemer på batterier har ofte en levetid på omkring 5-10 år, hvilket er 
acceptabelt til målinger af inde- og udeklima, hvor der er muligt af udskifte bat-
terierne. Når man overvåger fugt inde i bygningskonstruktioner, er batteriudskift-
ning ikke mulig, og levetiden bør derfor være betydelig længere eller systemet 
skal være forbundet til el. RFID systemer kan muligvis overvinde denne udfor-
dring, fordi RFID kan installeres som en batteriløs sensor, der kan få strøm og 
aflæses trådløst via radiobølger. RFID ”label” registrerer en stregkode. Dette 
sker ved, at der programmeres elektroniske informationer, der aflæses via ra-
diobølger [84]. 
 
Et eksempel på anvendelse af RFID i byggeriet er sporing af bygningsmateria-
ler og elementer, hvilket kan forbedre kvalitetssikring og logistik, såsom: 

• At sikre at bygningsmaterialer og elementer transporteres og opbevares 
under korrekte forhold.  

• At sikre at de rette produkter er på det rette sted på det rette tidspunkt.  
• At indeholde informationer til bygningsarbejderne om hvor bygningsde-

len skal sidde, f.eks. tilkoblet digitale tegninger og beskrivelser. 
• Kan anvendes på et senere tidspunkt til at identificere bygningsmateria-

ler og elementer, f.eks. i forbindelse med vedligehold og reparation.  
 
Et andet eksempel på anvendelse af RFID i byggeriet er som indlejrede sen-
sorer. RFID-baserede sensorer er passive og robuste, og er i stand til at op-
tage data i adskillige årtier, f.eks. registrere fugtniveauer i konstruktioner [84]. 
RFID fugt sensorer er kan eksempel installeres i et ”netmønster” i tagkon-
struktionen og efterfølgende aflæses med en håndholdt måler ved inspektion 
af taget.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INFO 
Ikke-destruktiv overvågning af 
bygningsforhold baseret på 
indlejrede RFID-baserede 
sensorer er en robust og påli-
delig måde at overvågning af 
bygningsdele over længere 
perioder.  



 

41 

8.3 Green Roof 2 
Green Roof 2 er en ny metode til at opbygge grønne tage, hvor tagkonstrukti-
onen består af et omvendt betonribbedæk, som fungerer som det bærende 
dæk, flere lag isolering, og et øvre betondæk. Tagmembranen påføres på det 
øvre dæk. En snittegning af konceptet bag Green Roof 2 er vist i Figur 20. Fi-
gur 21 viser en fuld snittegning af Green Roof 2, hvor der ses samling mellem 
to tagelementer og samling til tilstødende bygningsdele. Fordelene ved Green 
Roof 2 er:  

• Det øvre betondæk med påført tagmembran, øger robustheden af 
membranen og mindsker risikoen for punktering. Dette er med til at 
gøre Green Roof 2 mere langtidsholdbar.  

• Det omvendte betonribbedæk giver systemet en større bæreevne end 
typiske betondæk, men giver samtidig lavere opbygningshøjde. Dette 
giver mere plads til isolering og/eller jord i vækstlaget, hvilket gør sy-
stemet praktisk, hvis der ønskes et intensivt grønt tag. 

• Ved at beskytte isoleringen mod vejret, med det øvre betondæk og 
membran, medfører det mere frihed til at vælge isoleringsmaterialer 
med lavere termiske konduktivitet, såsom fenolskum. Typisk anvendes 
XPS, da det er hårdt og ikke-fugttransporterende.   

• Green Roof 2 tagelementer (inklusive tagmembran) fabriksproduceres, 
hvilket sikrer, at tagkonstruktionen lukkes hurtigt, hvorefter det grønne 
tag kan påføres.  

 
I betonribbedækket anvendes forspændt beton, og dækket vist i Figur 20 kan 
optage en belastning på op til 900 kg/m2 - vægten af 300 mm vandmættet jord, 
snebelastninger og levende belastninger. Betonribber vil have en lille kuldebros 
effekt, men ved brug af tilstrækkelig isolering med lav varmeledning, fx fenol-
skum, i laget over ribberne, kan effekten mindskes betydeligt [86]. 
Green Roof 2 er et relativt nyt system, hvor ydeevnen endnu ikke er blevet do-
kumenter gennem forskningsprojekter, men den første forsøgsbygning er opført 
med dette nye Green Roof 2 system i 2019.  
 
 

 
Figur 20. Opbygning af Green Roof 2 [86]. 

 

INFO 
Primære fordele ved Green 
Roof 2: 
• Øget robusthed for tag-

membranen, som sikrer 
lang levetid.  

• Betondæk løsninger der 
giver større bæreevne og 
lavere opbygningshøjde, 
hvilket giver mulighed for 
mere isolering eller jord i 
vækstlaget.  
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Figur 21. Fuld snittegning af Green Roof 2 med tagterrasse og grønt tag [86]. 

 
 
 
8.4 Risikostyring under udbuds- og udførelsesfaserne 
Andenæs et al. har undersøgt risikostyring for grønne tagkonstruktioner. Det 
blev fundet, at der er huller i litteraturen i forhold til, hvordan risiko håndteres 
under udbuds- og udførelsesfaserne ved til grønne tage. Derudover blev det 
fundet, at der ikke eksisterer rammebetingelser for risikostyring af grønne tage, 
hvilket tyder på at implementeringen evalueres fra sag til sag [22]. Man under-
søgte i studierne bl.a. på valg af kontraktforhold og fordeling af risiko i forhold til 
den grønne tagkonstruktion i den Norske byggebranche [87], [88], hvorfra man 
kunne konkludere følgende:  

• Forholdet mellem bygningsfysik/tekniske løsninger og procesrelaterede 
problemstillinger synes at være meget lidt undersøgt.  

• Styring af kvalitetsrisiko behandles ikke eksplicit eller konsekvent i risi-
kostyringsprocesser eller i kontraktstrategier. Ingen af de undersøgte 
projekter håndterer eksplicit tekniske risici på en systematisk måde. 

• Aspektet med risiko relateret til tage synes at være fuldstændigt fravæ-
rende i udbudsmaterialet.  

• Det er typisk op til bygherren at vælge strategi for risikohåndtering, en-
ten ved selv at acceptere risikoen, overdrage risikoen til entreprenøren, 
dele risikoen med entreprenøren eller blot undgå risikoen, ved at vælge 
en alternativ tagkonstruktion.  

o Det blev observeret at mindre bygherrer ofte vælger en kontrakt 
løsning, der giver entreprenører stor frihed til at vælge tagkon-
ceptet og planlægge det i detaljer. Det overdrager indlednings-
vis risikoen til entreprenøren, men den valgte kontraktmodel 
kan give bygherre mindre indflydelse på bygningen og kan på-
virke risikostyringen, navnlig risikoen for defekter på lang sigt. 

o Større bygherrer med flere ressourcer gør derimod mere brug 
af tekniske eksperter, som jævnligt inspicerer udførelsen af de 
grønne tage.  
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• Studierne viser, at de forskellige aktører i et byggeprojekt opfatter og 
håndterer kvalitetsrisici forskelligt. På leveringssiden af projektorganisa-
tionen er en primær bekymring fælles for alle involverede aktører - at 
undgå ansvaret for eventuelle mangler. 

• Hver aktør har generelt en strategi og udfører risikostyring af eget ar-
bejde, men udfordringer kan opstå de steder, hvor entreprenørernes 
strategier ikke overlapper hinanden. Et eksempel i forhold til grønne 
tage kunne være: ”hvem bærer ansvaret for at sikre, at taget er ryddet 
for alt byggeaffald, før installationen påbegyndes?”.  

• For teknisk dokumentation udarbejdet for at undgå risici, blev det fun-
det, at dokumentationen enten var for utilstrækkelig til at dække alle de-
taljer eller for kompleks til at kunne anvendes i praksis. Dertil nævnes 
det, at en vurdering af design guidelines for bygninger viser et højt kom-
pleksitetsniveau, hvor det kan være udfordrende at se det overordnede 
billede og danne et hierarki af risici. Guidelines kan desuden ikke dæk-
ker alle bygningsdetaljer eller designelementer, hvilket kan tvinge de-
signere ud i ukendte løsninger.  

 
For kontraktforhold nævnes tidlig involvering af entreprenører eller offentlig-
privat partnerskab, som alternative muligheder for at dele risikoen eller flytte 
den over på entreprenøren, der vil blive ansvarlig for den langvarige drift og 
vedligehold af det grønne tag, f.eks. en periode på 20-25 år.  
 
Andenæs et al. har i et senere studie [89] udarbejdet en liste over 9 nøgleud-
fordringer for konstruktion af grønne tage, og der gives anbefalinger til, hvor-
dan de kan løses. Anbefalingerne er bygget op omkring et sæt rammebetin-
gelser udviklet til praktisk brug i byggeprojekter. Studiet konkluderede føl-
gende:  

• At de tekniske risici forbundet med grønne tage er talrige, men over-
ordnet set overskuelige. 

• At kritiske punkter ved grønne tage, bør få ekstra opmærksomhed un-
der planlægning, projektering, konstruktion og vedligehold, hvilket in-
kluderer afløb og nødafløb, fastgørelsessystemer til tagudstyr og 
overgange mellem bygningselementer. 

• Proces forståelse kan være en nøglefaktor til effektivt at løse de nu-
værende udfordringer med grønne tage.  

En række af problemstillingerne belyst af Andenæs et al. er de samme, som 
blev belyst i en master afhandling fra Aalborg Universitet fra 2015 for den 
danske byggebranche [23]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INFO 
• Mange bygherrer vælger 

en udbudsløsning der gi-
ver entreprenører stor fri-
hed til at vælge tagkon-
ceptet, hvor prisen ofte 
blive en afgørende faktor 
på bekostning af kvalite-
ten.  

• Rådgivere har historisk 
haft udfordringer med tek-
nologien, den praktiske 
udførelse og tilsyn af 
grønne tage, hvilket har 
resulteret i en række fugt-
skader. Dette kan skyldes 
at der indtil udgivelsen af 
SBi-Anvisning 273 i 2019 
har været mangel på fæl-
les retningslinjer. 
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8.5 Længerevarende ydeevne af grønne tage 
Et andet interessant fund i litteraturstudiet af Andenæs et al. [22] er, at der er 
meget få studier, der har arbejdet med ”end-of-life” byggetekniske forhold for 
grønne tage. Generelt viste litteraturstudiet, at der er en klar mangel på forsk-
ning der har fulgt grønne tage gennem deres fulde levetid. Der er derfor bl.a. 
mangel på data omkring grønne tages langtids egenskaber. Forfatterne påpe-
ger, at der bør indsamles viden om renoverings-/ombygningsprojekter, der in-
volverer ældre grønne tage, da dette vil give mulighed for at vurdere, hvordan 
taget har fungeret og er ældet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBS 
Der er en mangel på data om-
kring grønne tages langtids 
egenskaber. 
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9. Konklusion 

Baseret på erfaringsopsamlingen kan det konkluderes, at der generelt ikke var 
mange skader i de grønne tagkonstruktioner. Derimod blev der observeret del 
tilfælde af svigt, hvor en række detaljer ikke var udført korrekt, eller der ikke var 
lavet tilstrækkelig dokumentation. Der sager, hvor der er opstået svigt eller ska-
der, har hovedsageligt haft komplekse konstruktionsløsninger, f.eks.: 

• Korsgadehallen: der blev observeret vandindtrængning, og grundet det 
komplekse design af det grønne tag var det vanskeligt at lokalisere, 
hvor vandet trængte ind. Skaderne skyldes en dårlig konstruktionsløs-
ning. 

• Birkegade 4-6: i dette tilfælde har man oplevet udfordringer med erode-
ring af vækstlaget, grundet en uegnet design løsning, hvor det grønne 
tag har været mere udsat for vind erosion. 

Foruden dette har Korsgadehallen haft udfordringer med sprinkleranlægget, 
som ikke fungerede efter hensigten. Hvilket resulterede i at vegetationen tør-
rede ud og førte til 2-3 tagbrande på det grønne tag. Sprinkling bliver sikkert 
fremover vigtigere at have fuldstændig styr på, med den stigende risiko for he-
debølger i fremtiden.  
 
Baseret på dataene trukket fra Byggeskadefondens database blev det observe-
ret, at en række svigt skyldes brugen af grønne tage på ventilerede kolde kon-
struktioner og på paralleltage. Grønne tage på ventilerede kolde konstruktioner 
anses ikke for at være en veldokumenteret løsning, fordi det grønne tag ændrer 
de temperatur- og fugtforhold, man kender fra konventionelle opbygninger. 
Grønne tage på paralleltage anses som risikobehæftede, fordi konstruktionen 
ikke kan inspiceres indefra, og det dermed kan være svært at opdage eventu-
elle skader i tide. 
 
De fleste LCC studier finder grønne tage totaløkonomisk gunstige sammenlignet 
med konventionelle tage, hovedsagelig på grund af deres energibesparelser og 
forlængede levetid. Energibesparelsen ved brug af grønne tage afhænger væ-
sentligt af det lokale klima, og er i nordiske kolde klimaer ubetydelig. 
Det er tydeligt, at inddragelse af sociale fordele kan forbedre den samlede vur-
dering af værdien af grønne tage, men det er en udfordring at kvantificere, fx 
regnvandsakkumulering, forbedring af luftkvaliteten, afbødning af byernes 
varme-ø-effekt, æstetik og urban biodiversitet. Man skal være opmærksom på, 
at når svigt opstår i grønne tage, fx i form af utætheder, kan udbedringsomkost-
ningerne være betydelige. Dette kan have en betydning for den totaløkonomiske 
vurdering, især ved komplekse designs, hvor utætheder kan være vanskelige at 
lokalisere. Der er begrænset viden på dette område, da der ikke er gennemført 
mange langtidsstudier på grønne tages.  
 
Grønne tages kan reducere og forsinke den maksimale vandafstrømning, f.eks. 
under skybrud, så længe jordlaget ikke er vandmættet, samt reducere den sam-
lede mængde af afstrømning fra taget gennem fordampning. I Danmark, hvor 
tagkonstruktioner er vel isolerede, vil selv et tykt grønt tag ikke have den store 
effekt på hverken køling om sommeren eller reduktion af varmetabet om vinteren. 
Ved en livscyklusvurdering (LCA) af grønne tage er analyserne meget case-spe-
cifikke. Forskelle i studie omfang, levetid, materialespecifikation og tagtype kan 
resultere i forskellige resultater. Det er derfor vanskeligt at give en generaliseret 
konklusion uden en detaljeret analyse. 
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Fremtidige forskningsbehov  
Der er i erfaringsopsamlingen blevet identificeret en række fremtidige forsk-
ningsbehov: 

• Elektronisk lækagedetektion: Ved hjælp af indbygget teknologi kan hul-
ler eller revner i tagmembranen lokaliseres. Det gør det muligt at kvali-
tetssikre tætheden af tagmembraner direkte efter installationen og vi-
dere i konstruktionens levetid. Mens det er simpelt at udbedre utæthe-
der i tagmembranen lige efter udlægning, er det besværligt og dyrt at 
lokalisere og lappe utætheder, hvis det grønne tag er etableret. 

• Radio frequency identification (RFID): RFID er en indbygget batteriløs 
teknologi, der gør det muligt at udføre pålidelig og ikke-destruktiv evalu-
ering af forhold i bygningsdele over længere perioder, hvilket kan bi-
drage til effektivt vedligehold af bygninger. 

• Green Roof 2: Green Roof 2 er ny metode at opbygge grønne tage, der 
giver øget beskyttelse af tagmembranen og sikrer længere levetid, samt 
større bæreevne og lavere opbygningshøjde. Dette giver mulighed for 
mere isolering eller mere jord i vækstlaget, og dermed øget vandreser-
voir.  

• Risikostyring under udbuds- og udførelsesfaserne: Der er mangel på 
regler og guidelines for risikostyring af grønne tage under udbuds- og 
udførelsesfaserne. Hvilket betyder, at bygherre ofte vælger en udbuds-
løsning, der giver entreprenører stor frihed til at vælge tagkonceptet, 
hvor der ofte kommer mere fokus på pris end kvalitet.  

• Længerevarende ydeevne af grønne tage: Der er en mangel på data 
om grønne tages langtidsegenskaber og ”end-of-life” byggetekniske for-
hold for grønne tage. 

• Der er behov for øget viden om og ensartet grundlag for vurdering af 
grønne tages værdi - herunder deres miljøpåvirkning fra et livscyklus-
perspektiv.  

• Undersøge de sociale fordele af grønne tage både set i forhold til store 
private og offentlige ejendomme, henholdsvis småhuse. Det kunne 
være muligheden for forbedrede omgivelser i form af øget biodiversitet, 
bedre helbred da grønne omgivelser har en positiv påvirkning på hel-
bredet, og mangfoldige muligheder for sociale aktiviteter.  
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Bilag A: Erfaringer fra danske case bygninger 

Det nye rigsarkiv 

 
Kilde: Nickolaj Feldt Jensen, BUILD Aalborg Universitet 

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

 
Addresse Kalvebod Brygge 32, 1560 København 
Opført 1967 
Bygningsbrug Arkiv / kontor 
Konstruktion af grønt tag Stod færdigt i 2009 
Grønt tag areal Ca. 7000 m2 
Type af grønt tag Intensivt, retvendt tag 
Opbygning af tagkonstruk-
tion 

Bærende konstruktion: Betondæk 
Belægning: 200-250 mm XPS isolering, dampgennemtrængelig 
separationsmembran, 25 mm drænplade, min 120 mm skærver 
(8-12 mm), fiberdug, 40 mm blandet stenmel og skærver (3-5 
mm), 20 mm stenmel (knust materiale). 
 
Hævet bed: 40+20 mm stenmel udskiftes med 170-380 mm sy-
stemjord.  
Asfalt stier: betondæk, 200-250 mm XPS isolering, dampgen-
nemtrængelig separationsmembran, 25 mm drænplade, min 
120 mm skærver (8-12 mm), 50 mm GAB 110 kg/m2, 20 mm 
asfaltslidlag PA 45 kg/m2. 

Beplantninger 40 forskellige planter: græs, bunddækkende stauder, løg og klat-
replanter 
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Det nye rigsarkiv (fortsat) 
Erfaringer 
 
 
 
 
  

Skader:  
Det er oplyst, at Rigsarkivet ikke har oplevet skader i det grønne 
tag i de 12 år, siden taget blev etableret. De eneste skader, der 
er blevet noteret for det grønne tag, skete under udførelsen (i 
forbindelse med konstruktionsarbejde på bygningsfacaderne, og 
de er blevet udbedret).  
Andre udfordringer:  
Det er oplyst, at de eneste udfordringer, man har oplevet i for-
hold til det grønne tag, har været mindre hærværks skader og 
efterladenskaber fra hundeluftere. Hundelorte er desværre en 
ting, som naturligt forekommer i offentligt tilgængelige områder.  
Afledning af regnvand:  
Det er blevet observeret, at det grønne tag har haft en positiv 
effekt på afledningen af regnvand i tilfælde af skybrud. Det 
grønne tag forsinker afledningen af regnvandet, hvilket har ført 
til mindre belastning på det offentlige afløbssystem, da aflednin-
gen typisk sker i mindre mængder og over længere tid. Det vur-
deres at det grønne tag på årsbasis tilbageholder 60-70% af 
regnvandet.  
Asfalt stier: 
Der blev etableret stier med asfaltslidslag på det grønne tag for 
at beskytte tagmembranen. Etableringen skyldes behov for mu-
rerarbejde på tilstødende bygningsdele efter etableringen af det 
grønne tag. Se tegning nedenfor.  
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Det nye rigsarkiv (fortsat) 
Tekniske tegninger: 

 
Kilde: Udlånt af Schønherr Landskab, Nørrebrogade 45e, 2200 København 

 

 
Kilde: Udlånt af Schønherr Landskab, Nørrebrogade 45e, 2200 København 
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Birkegade 4-6 

 
Kilde: Billede af Nikolaj Møller 

 
Kilde: Billede af Julien Lanoo  

Addresse Birkegade 4-6, 2200 København N 
Opført 1889 
Bygningsbrug Andelsboliger 
Konstruktion af grønt tag 2011 
Grønt tag areal 490 m2 tagterrasse, hvoraf 160 m2 er grønt tag 
Type af grønt tag Intensive, retvendt tag 
Opbygning af tagkonstruk-
tion 

Bærende konstruktion: Spær af kerto træ. 
Grønt tag: 2x13 mm gips, 20 mm forskalling, dampspærre, 
51x487 mm Kerto spær CC813 mm med 400 mm isolering, 50 
mm ventilation, 22 mm krydsfiner (alt. bræddelag), 2 lag tagpap, 
40 mm drænlag, 200 mm vækstlag  
 

Beplantninger Græs, tidsler og andre små planter, samt 1 stk. lille træ 
Arkitekt JDS Architects 
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Birkegade 4-6 (fortsat) 
Erfaringer 
 
 
 
 
  

Fugt: 
Det er oplyst, at andelsboligforeningen ikke har oplevet ind-
trængning af fugt i den grønne tagkonstruktion. Derimod er ind-
trængning af fugt blevet observeret i dele af taghaven med tag-
pap og trædæk konstruktion, på grund af nogle svejsninger, der 
var gået fra hinanden.   
 
Trinlyd og støj: 
Det er oplyst, at der har været behov for at udskifte lofterne un-
der taghaven, fordi konstruktionen på grund af fejl i projekterin-
gen ikke opfyldte kravene til trinlyd og støj.  
Det er blevet observeret, af beboerne i taglejlighederne under 
taghaven, at man stadig kan høre folk på taget, specielt ved brug 
af møblerne på træ dækket. Trinlyd og støj reduceres betydeligt, 
hvis brugerne anvender græsset i stedet for træbelægningen.  
 
Andre udfordringer:  
En udfordring, man har haft med det grønne tag, er det specielle 
design, hvor det grønne tag strækker sig ud over kanten på byg-
ningen, ”som en tunge”, se tegning nedenfor. Her er det oplyst, 
at det grønne tag er eroderet væk grundet påvirkninger fra regn 
og vind.    
 
Positive resultater: 
Det er oplyst, at beboerne har haft stor glæde af, at taget har 
kunne bruges som en grøn oase i midten af byen. Taget bliver 
brugt til alt fra afslapning til koncerter og andre begivenheder.  
 
Vedligehold:  
Det er oplyst, at man ikke har de store omkostningerne til vedli-
gehold af taghaven, da vedligehold udføres af beboerne. Det gør 
det svært at sammenligne med omkostningerne til vedligehold 
fra før taghaven blev etableret. Beboerne vander det grønne tag 
på skift, og man gør brug af fælles arbejdsdage til rengøring og 
andet vedligehold af taghaven.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

58 

Birkegade 4-6 (fortsat) 
Tekniske tegninger: 

 
Kilde: Udlånt af JDS architects, Slotsgade 2, 4. TV, 2200 København 
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Skovbrynet 

 
Kilde: Udlånt af Byggeskadefonden, Studiestræde 50, 1554 København 

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

Addresse Torvegade 14-16, 3300 Frederiksværk 
Opført 2002 
Bygningsbrug Ældreboliger, 2 bygninger på 2-3 etager 
Konstruktion af grønt tag 2002 
Grønt tag areal Ca. 850 m2 
Type af grønt tag Ekstensivt, retvendt 
Opbygning af tagkonstruk-
tion 

Bærende konstruktion: beton huldæk 
Grønt tag: 13mm gipsplade, 45 mm mineraluld og 45x45 mm 
træ reglar, 220 mm beton huldæk, 180 mm trykfast polystyrol 
isolering, 2 lag rodfast underpap (som Icopal 507 P), grundmurs-
plade (som Icopal), Nylonnet M Fibertex Enkadrain (drænlag), 
40 mm vandsugende stenuld (vandreservoir), 50 mm letvægts 
jordblanding EXS 60/40, Sedum plantedække. 
 
Der blev udført 150-200 mm sikkerhedszone med singles ved 
tagrende. 
Kipinddækning blev udført til omkring 50 mm over færdig ta-
goverflade.  

Beplantninger Sedum 
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Skovbrynet (fortsat) 
Erfaringer 
 
 
 
 
  

Registret svigt i forhold til det grønne tag: 
• Inddækninger for lave 
• Manglende afstand til inddækninger og gennemføringer 
• Vandindtrængning ved kipinddækning 
• Huller i tagpapmembranen 

Som oplyst ovenfor blev kipinddækning udført med en højde på 
omkring 50 mm, hvor kravet er min 150 mm over færdig tagover-
flade. 
 
Følgende konklusioner fremgår af Byggeskadefondens skades-
rapport: 
Karakter og omfang af skade: 
”Der ses tydelige tegn på, at der indvendigt i ”trapperum” ved 
indgang til nr. 16 ved vest facaden øverst oppe ved vinduesparti 
mod tagkant ved indgangsfacade stadigvæk periodevis fore-
kommer vandindtrængning, hvor vandet løber ned over vindues-
partiet på den indvendige side, og bl.a. giver anledning til mis-
farvninger på overflader samt afskalning af maling på fodlister 
på 1. sal. Vandindtrængning sker altid efter en periode med 
længerevarende regn og nedbør.” 
 
Karakter og omfang af registrerede svigt: 
”Det er fondens vurdering, at det er overvejende sandsynligt, at 
årsagen til de registrerede periodevise vandindtrængninger skyl-
des et eller flere huller i tagpapmembranen, som er skjult under 
den ”grønne” tagbelægning.” 
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Skovbrynet (fortsat) 
Tekniske tegninger: 

 
Kilde: Udlånt af Frederiksen & Knudsen Arkitekter A/S PAR, Østerbrogade 52,  

2100 København Ø 
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Korsgadehallen 
  

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

 

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

 
Addresse Korsgade 29, 2200 København 
Opført 2006 
Bygningsbrug Sportshal 
Konstruktion af grønt tag 2012 
Grønt tag areal 1200 m2 

Type af grønt tag Intensive, omvendt tag 
Opbygning af tagkonstruk-
tion 

Bærende konstruktion: betondæk 
 
Grønt tag: membran, 200 mm XPS isolering, 200-350 mm jord-
lag (med Fortrac-net i bunden) 
 

Beplantninger Græs 
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Korsgadehallen (fortsat) 
Erfaringer 
 
 
 
 
  

Skader 
Fugt: 
Det er oplyst, at der har været massive udfordringer med ind-
trængning af vand, når det regner meget. Dette har ført til flere 
vandskader i hallen, herunder at gulvet er blevet skiftet 3 gange. 
I sidste omgang blev det valgt at skifte fra trægulv til et gummi-
gulv med en form for hulrum under gulvet samt øget ventilation 
for at affugte bedre i hallen.  
Svigtet skyldes en dårlig konstruktionsløsning, hvor man har an-
vendt Fundablokke i den grønne tagkonstruktion. Dette har ført 
til, at der var vandrette flader, hvor vandet har kunnet samle sig 
og med tiden har kunnet trænge ind igennem den bærende kon-
struktion.  
På grund af det komplekse design af det grønne tag og vandets 
evne til at løbe gennem konstruktionerne har det været vanske-
ligt at lokalisere, hvor indtrængningerne fandt sted. Det er oplyst, 
at udbedringen er foregået ved at prøve sig frem ved lave åbnin-
ger i det grønne tag ned til membranen.  Dette blev gjort fordi de 
involverede parter åbenbart ikke havde nogen ide om, hvor ska-
den skulle findes. Man har forsøgt at udføre løsninger, hvor van-
det blot ledes væk. Dette har til en vis grad virket, men er en 
utilfredsstillende nødløsning, som måske ikke virker på længere 
sigt. Man har siden hen fjernet et antal af de installerede Fun-
dablokke fra tagkonstruktionen. 
Det er oplyst, at udfordringen med indtrængning af vand generelt 
er udbedret. Der er dog stadig udfordringer med vand, der til ti-
der løber ned af vægge, hvilket giver anledning til bekymring. 
 
Brand: 
Det er oplyst, at der har været 2-3 brande på det grønne tag, 
hvilket skyldes, at der har været problemer med det installerede 
sprinkleranlæg, som ikke har virket efter hensigten og har ledt til 
at vegetationen er tørret ud. Anlægget er angiveligt blevet repa-
reret flere gange, og der er på nuværende tidspunkt usikkerhed 
om, hvorvidt anlægget virker eller om det overhoved stadig er 
der. Det oplyses, at der i forbindelse med drift og vedligehold af 
det grønne tag har været mangel på vidensdeling.  
 
Positive resultater: 
Det grønne tag har været et rigtig godt grønt område til socialt 
brug, såsom afholdelse af teaterforestillinger og koncerter.  
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Korsgadehallen (fortsat) 
Tekniske tegninger: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kilde: Udlånt af BBP Arkitekter A/S, Bredgade 25, E, 1260 København K 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 mm XPS isolering 

Membran 

Betondæk 
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Edison Park 
 

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

 
Addresse Soklen 2-14, Fatningen 1-17 og Fatningen 2-20. 2730 Herlev. 
Opført 2013 
Bygningsbrug Almennyttige boliger 
Konstruktion af grønt tag 2013 
Grønt tag areal 1250 m2 
Type af grønt tag Ekstensivt, retvendt 
Opbygning af tagkonstruk-
tion 

Bærende konstruktion: betondæk 
Grønt tag: 220 mm betondæk, 450 mm isolering (gennemsnit-
lig tykkelse), tagpap, sedum tag. 

Beplantninger Sedum 
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Edison Park (fortsat) 
Erfaringer 
 
 
 
 
  

Skader:  
Der har været flere utætheder i tagkonstruktionen i en blok, som 
er udbedret af entreprenøren. Utæthederne var ved gennem-
brydninger, hvor der var lavet dårlige samlinger. 
Det er oplyst, at det har været besværligt at finde utæthederne 
for entreprenøren. På grund af, at vandets kan løbe vandret inde 
i det grønne tag, har det været vanskeligt at lokalisere, hvor van-
det trængte ind.  
Ejendomsadministrationen oplyser, at de mener entreprenøren 
udførte trykprøvninger for at finde utæthederne. 
 
Afledning af regnvand:  
Det er oplyst, at ejendomsadministrationen mener, at regnvand 
bliver tilbageholdt som angivet af producenten 
 
Vedligehold:  
Det er oplyst, at ejendomsadministrationen vurderer, at driften 
af den grønne tagkonstruktion ikke er dyrere end konventio-
nelle sorte tage. Der laves løbende eftersyn af afløb for at 
sikre, at de virker, og der er gartner gennemgang en gang år-
ligt. 
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Glostrup Vestergård, Glostrup Ejendomsselskab 

 
Kilde: Udlånt af Byggeskadefonden, Studiestræde 50, 1554 København 

 
Kilde: Google Maps [https://maps.google.com] 

 
Addresse Sandbjergvej 11-13, Sportsvej 12-18, Vestergårdsvej 22-78, 

Stadionvej 61-79 og Stadionvej 87-141. 2600 Glostrup. 
Opført 1963-65 
Bygningsbrug Almennyttige boliger 
Konstruktion af grønt tag 2015-16 
Grønt tag areal 14.000 m2 
Type af grønt tag Ekstensivt, koldt tag 
Opbygning af tag konstruk-
tion 

Bærende konstruktion: Tagspær 
 
Grønt tag: 15 mm brandgips, 13 mm gips, lægteforskalling pr. 
300 mm, 45x125 mm tagspær med 95 mm stenuld (30 mm ven-
tileret hulrum over mineraluld), 21 mm tagkrydsfiner, 2 lag tag-
pap, 10 mm VT-filt, vækstlag (vandholdende tekstilfibre), 30 mm 
Xeroflor Mos-sedum 

Beplantninger Tre forskellige slags stenurt 
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Glostrup Vestergård, Glostrup Ejendomsselskab  
(fortsat) 

Erfaringer 
 
 
 
 
  

Skader: 
Det er oplyst, at der har været en lille vandskade ved et ovenlys-
vindue, hvilket skyldtes forkert inddækning. Derudover er der 
ikke observeret nogle fugtskader ift. den grønne tagkonstruktion. 
 
Andre udfordringer:  
Det er oplyst, at det er kommet bag på mange beboere og ejen-
domsadministrationen, at der er en del gener der følger med ta-
gene. Der har været udfordringer med, at mos har ’overtaget’ 
dele af taget. Det gør det åbenbart ekstra interessant for fuglene 
at sidde og pille i Sedum taget og smide mos ned, hvilket resul-
terer i mos på altaner, i haver osv. Særligt i 2021 blev store 
mængder mos smidt ned af fuglene. Måger har indtaget tagene 
og lavet reder flere forskellige steder.  
Derudover har der været udfordringer med springhaler (sorte in-
sekter [90]), som har generet enkelte steder. Disse springhaler 
er bekæmpet med udsatte rovmider.  
 
Vedligehold:  
Det er oplyst, at ejendomsadministrationen har en ide om, at det 
er lidt dyrere at vedligeholde et grønt tag end et konventionelt 
sort tag. Det skyldes, at der er udgifter til gødning, eftersåning, 
ekstra rensning af tagrender, ekstra vedligehold på opsamlings-
bokse på nedløbene mv. Der er ekstra tømning/vedligehold af 
opsamlingsboksene på nedløbene. Dertil oplyses det, at tagren-
derne ofte er fyldte med mos mm. efter store regnskyl, og at en 
del af dette skylles ud via tagnedløbet, hvilket giver anledning til 
ekstra rensningsarbejde. 
 
Afledning af regnvand:  
Det er oplyst, at ejendomsadministrationen mener, at regnvand 
bliver tilbageholdt som angivet af producenten.  
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Glostrup Vestergård, Glostrup Ejendomsselskab  
(fortsat) 

Tekniske tegninger: 

 
 

Kilde: Udlånt af Domina AS Rådgivende Ingeniører, Ved Vesterport 6, 3 sal, 1612 København 
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BUILD RAPPORT 2023:02 
 

 

 Grønne tage  
Status på viden og 
erfaringer om grønne 
tage 

Nærværende rapport er baseret på et litteraturstudie samt indhentning af viden fra branchen 
for at vurdere de grønne tage i et dansk klima og for at afklare fordele og ulemper samt vurdere 
grønne tage i et bæredygtighedsperspektiv, herunder levetid, vedligehold, miljøbelastning og 
totaløkonomi. Dette sker ved at give eksempler på, hvilke typer der er egnede som grønne 
tage, herunder angivelse af diverse opmærksomhedspunkter under udførelse og projektering 
set i et dansk klima. Projektet giver et billede af, hvor varieret udvalget af grønne tag-systemer 
(opbygninger) reelt er. Herudover beskrives betydende egenskaber for grønne tage. Projektet 
kan virke som et grundlag for udarbejdelse af regler og anvisninger for etablering af grønne 
tage. 
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