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1 INTRODUKTION

1.1 Formal og anvendelse

Naervaerende inspirationskatalog for biobaserede
konstruktioner er udarbejdet for at belyse mulige anvendelser
af biobaserede byggematerialer i byggeriet. Der er i kataloget
fokus pa at belyse biobaserede konstruktioner og de anvendte

materialers  egenskaber pd tveers af  forskellige
performancekriterier, der omfatter brand, fugt,
varmetransport, termisk masse, lydisolation og

miljgpavirkning. Disse forskellige performanceindikatorer
evalueres kvantitativt pa egenskaber, der kan holdes op mod
krav og vejledninger i f.eks. Bygningsreglement. Kataloget kan
derfor anvendes som inspiration til konstruktioner eller
Igsninger, der afstemt efter det faktiske behov.

Kataloget er baseret pa tilgaengelige byggevarer pa markedet,
hvor det har veeret muligt at tilgd (eller estimere) det
ngdvendige data for at udfgre de tveergaende analyser. Dette
omfatter materialeegenskaber, der angives af producenter
eller eksisterende materialedatabaser. Der kan veere stor
variation i materialeegenskaber og miljgpavirkning inden for
samme produktkategori. Tallene i naerveaerende katalog skal
derfor ses som vaerende vejledende. Det anbefales altid at
bruge veerdier fra det faktiske produkt der gnskes anvendt.

Inspirationskataloget favner bade Igsninger, der kan anvendes
til enfamiliehuse, bolig og kontor i flere etager samt industri i
én etage.

Der er fokus pa anvendelse af biobaserede materialer der
enten allerede er en produktion af i Danmark eller der har
potentiale for at en produktion kan blive etableret. Hvor det
ikke er muligt at anvende biobaserede materialer (f.eks. af
hensyn til brand) anvendes ikke-ressourceknappe materialer
med minimum forarbejdning og lav miljgbelastning, sasom
ubrzendte lersten eller lerplader.

For at ggre kataloget sa generisk praesenteres ydervaegge og
tage uden regnskeerm. Dette for at give indblik i, hvordan
hovedkonstruktionen  (fra  indvendig  beklaedning til
vindsparre/undertag) performer. Dette giver fleksibilitet til
efterfglgende at kunne kombinere hovedkonstruktionen med
forskellige typer regnskaerme.

Som supplement til kataloget med de foreslaede biobaserede
konstruktioner er der lavet en raekke potentialeanalyser. Disse
tager udgangspunkt i en funktionsbaseret tilgang og beskriver
de enkelte konstruktionslags egenskaber ift. deres funktion og
miljgpavirkning.

Potentialeanalyserne  belyser, hvorledes de enkelte
materialer/lag opfylder kravet til deres funktion og hvilken
betydning de i @vrigt har for byggeriet og driften samt

miljgudledningen. Dette kan eksempelvis veere

isoleringsmateriale, hvor den primaere funktion er reducere
varmetabet, men materialet ogsa har betydning for
konstruktions tykkelse, fugttekniske egenskaber
(fugtkapacitet) samt miljgudledning.

Kataloget indeholder potentialeanalyser af fglgende:

- Indvendig beklaedning (i relation til termiskmasse og
brandinddakning)

- Vindspeerre (i relation til diffusionsabenhed og
brandinddakning)

- Teethedsplanet (kombination af fugt/dampsparre og
vindspaerre i relation til forhold i teethed)

- Isoleringsmateriale (i relation til varmeledningsevne
og brandklasse)

- Optimeret treeanvendelse med henblik pa at kunne
reducere anvendelse af massivt trze.

- Regnskaerm (i relation til brand)

| potentialeanalyserne belyses Igsningernes miljgpavirkning ift.
GWHP.

Potentialeanalyserne skal hjxlpe til, at de biobaserede
konstruktioner projekteres til det rigtige niveau i forhold til
deres anvendelse. En vaesentlig del af, at bygge med lavt CO»-
fodaftryk er anvende de rigtige materialer, men det handler i
hgj grad ogsa om at anvende dem i den rette maengde til at
opfylde det ngdvendige behov.

1.2 Forbehold

Konstruktionerne og potentialeanalyserne i naervaerende
katalog er udelukkende til inspiration og ma ikke anvendes som
dokumentation eller projekteringsvaerktgj. Oplysningerne i det
biobaserede konstruktionskatalog er vejledende, og der bgr
tages hgjde for de specifikke egenskaber ved det anvendte
biobaserede materiale i hvert enkelt tilfeelde. Det frarades
derfor at genbruge de anviste eksempler ukritisk, da alle
Igsninger bgr tilpasses det specifikke projekt. Kataloget skal i
stedet illustrere, hvordan det er muligt at anvende biobaserede
materialer under forskellige niveauer af fx brandsikkerhed og
robusthed overfor fugt.

Det anbefales, at der udfgres analyser og indhentes faglig
radgivning for hvert projekt for at sikre, at alle galdende
standarder og krav overholdes.



1.3 Lzaesevejledning

| Afsnit 1 rammesattes katalogets formal anvendelse og
forudsaetninger.

| Afsnit 2 og 3 behandles fordelene ved anvendelse af
biobaserede byggematerialer bade i en bredere kontekst samt
mere specifik i LCA pa bygningsniveau.

| Afsnit 4 praesenteres de tveerfaglig performanceindikatorer,
som de udvalgte konstruktioner evalueres efter. | afsnittet
uddybes deres relevans og szerlig opmaerksomhedspunkter ved
projektering.

| Afsnit 5 praesenteres potentialeanalyser af udvalgte
elementer i de biobaserede konstruktioner som er serlig
vaesentlige. Udbyttet af potentialeanalyserne er at kunne
sammenholde de enkelte elementers primaere funktion med
deres gvrige betydning for byggeriet herunder bl.a.
miljgbelastning.

| Afsnit 6-11 praesenteres katalog af udvalgte biobaserede
konstruktioner. Afsnittet er struktureret saledes at der for hver
bygningsdel (ydervaeg, inderveeg mv.) er en dobbelt-side, hvor
alle konstruktionerne praesenteres og kan sammenlignes pa
tveers for de enkelte performanceindikatorer. Som reference er
der 1-3 konventionelle konstruktioner. Ved sammenligning
mellem de biobaserede og konventionelle konstruktioner er
det vigtigt at tilleegge bidrag fra regnskeerm og dennes
montagesystem for biobaserede konstruktioner. Herefter
praesenteres hver konstruktion mere dybdegaende i et
OnePager-format.
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2 BIOBASEREDE MATERIALER I BYGGERIET

Dette afsnit beskriver udvalgte opmaerksomhedspunkter ved
anvendelsen af biobaserede materialer frem for konventionelle
materialer, sdsom beton, stal og mineraluld.

Reduktion af COz-udledning

Biobaserede byggematerialer har typisk et lavere COz-aftryk
sammenlignet med konventionelle byggematerialer.
Biobaserede afgrgder optager CO2 under deres vaekst, hvilket
hjeelper med at reducere den samlede CO-udledning, samt
bidrager til en lagring og forskydning af CO2-udledningen.

Forarbejdningen og produktionen af biobaserede materialer
kreever typisk energi, der resulterer i emissioner, isaer hvis
forarbejdningsanlaeggene ikke er energieffektive eller bruger
fossile braendstoffer.

Transporten af biobaserede materialer fra dyrkningssted til
byggeplads kan ogsa have en betydelig miljgpavirkning, der
afhaenger af afstanden og de anvendte transportmidler.
Den samlede miljgpavirkning af biobaserede byggematerialer
afhanger altsd af en raekke faktorer, herunder hvordan
materialerne dyrkes, hgstes, forarbejdes, transporteres, og
bortskaffes. Nar biobaserede materialer forvaltes og anvendes
baeredygtigt, kan de bidrage med betydelige miljgfordele. Det
er vigtigt at overveje hele livscyklussen for disse materialer for
at sikre, at de reelt er mere baeredygtige end konventionelle
alternativer.

Arealanvendelse og kultivering

Produktion af biobaserede byggematerialer kraever landarealer
til dyrkning af afgrgderne. Det er vaesentligt, at landarealerne
udnyttes baeredygtigt, sa det ikke fgrer til skovrydning, tab af
biodiversitet og andre ikke-genoprettelige @ndringer i jordens
brug. Der er ligeledes vigtigt, at dyrkning af afgrederne ikke
kraever ungdigt store maengder pesticider og ggdning, som kan
forarsage forurening af jord og vandressourcer samt gge
udledningen af drivhusgasser. Figur 2.1 viser hierarkiet for,
hvilke biobaserede ressourcer der bgr anvendes i byggeriet.

Bionedbrydelighed

Mange biobaserede materialer er bionedbrydelige, hvilket
reducerer maengden af byggeaffald, der ender pa deponi eller
nedknuses til vejfyld. Dette hjelper med at minimere
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miljgforurening og affaldsproblemer og kan i bedste fald
udnyttes til jordforbedring.

Figur 2.1 Hierarki for anvendelsen af biobaserede ressourcer i
byggeriet.
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Fornybarhed

Biobaserede materialer er ofte fornybare, hvilket betyder, at de
kan regenereres over en relativt kort tidsperiode. Hamp, pil og
elefantgraes kan eksempelvis hgstes cyklisk.

Lokal tilgengelighed og nye arbejdspladser

Biobaserede materialer kan ofte findes og produceres lokalt,
hvilket reducerer transportomkostninger og stptter lokale
gkonomier. Skiftet mod biobaserede materialer kan fremme
innovation inden for byggeindustrien og skabe nye
jobmuligheder inden for landbrug, materialeforskning og
produktion.

Levetid og vedligeholdelse

Nogle biobaserede byggematerialer har kortere levetider eller
kraever mere vedligeholdelse end konventionelle materialer,
hvilket kan pavirke deres langsigtede miljgpavirkning negativt,
hvis hyppig udskiftning er ngdvendig. Ved omhyggelig og rigtig
bygningsdesign har mange biobaserede materialer en lang
levetid og kan veere lette at vedligeholde.

Termisk isolering og farre kuldebroer

Mange biobaserede materialer som trae og hamp besidder
gode termiske isoleringsevner, hvilket kan forbedre bygningens
energieffektivitet og reducere varmeomkostningerne.



3 BIOBASEREDE MATERIALERS POTENTIALEILCA

| det konventionelle byggeri (fx betonelementer og
mineraluldsisolering) vil stgrstedelen af COz-udledningen ske i
forbindelse med udvinding og forarbejdning af rastoffer til
byggevarerne (Fase A1-A3 i livscyklusvurderinger). For det
biobaserede byggeri (fx traekassetter og traefiberisolering) ses
der at veere et netto COz-optag i forbindelse med udvinding og
forarbejdning af byggevarerne til byggeriet, hvilket skyldes de
biobaserede materialers COz-optag under vaekstperioden. Ved
endt levetid (Fase C4+C4) frigives den indlejrede CO:z i
forbindelse med afbraending.

| dag frigives den fulde mangde indlejret CO: til atmosfaeren
ved afbraending, men der arbejdes intensivt pa at udvikle
metoder til at opfange og lagre denne CO: (Carbon, Capture
and Storage, CCS). Af Figur 3.1 ses den akkumulerede CO2-
udledning over tid for et konventionelt etageboligbyggeri og et
biobaseret etageboligbyggeri. Da der ikke for nuveaerende
anvendes CCS pa produktionen af de konventionelle
byggevarer er dette ikke inddraget i analysen. Der ses, at pa
grund af den stgrre anvendelse af biomasse i det Biobaserede
Byggeri er potentialet ved anvendelse af CCS (BECCS) ved
afbraending her stgrre.
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Figur 3.1: Kulstoffets (COs’ens) vej gennem byggeriet. Eksemplificeret med et konventionelt byggeri og et biobaseret byggeri.
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4 PERFORMANCEINDIKATORER

4.1 Introduktion

Bygninger skal generelt opfgres, sa de opfylder krav til brand-,
sikkerheds- og sundhedsmaessige forhold. | denne
sammenhaeng spiller valg af byggematerialer en central rolle
for bygningens samlede ydeevne og holdbarhed. For at give et
bredt billede at de biobaserede materialers egenskaber samt
deres potentiale og anvendelser i forskellige bygningsdele, er
der udvalgt seks vaesentlige performanceindikatorer til
inspirationskataloget. Disse bgr alle indtenkes ved
projektering af det biobaserede byggeri:

e  Varmetransport

De seks performanceindikatorer er dog ikke lige relevante eller
vigtige for alle bygningstypologier og bygningsdele.
Nedenstdende matrice i Figur 4.1 kortlaegger, hvor
betydningsfulde og komplekse de enkelte indikatorer typisk er
for forskellige bygningsdele, afhangig af bygningstypologi. For
eksempel er Brand relevant for alle bygningsdele, men er mest
komplekst at Igse for Etageboliger og Erhverv & Industri,
hvorimod fugt kun er relevant for bygningsdele, som indgar i
klimaskaermen, som terreendaek, yderveegge, og tage.
Lydisolation er relevant mellem rum, men ogsa for
klimaskeermen ift. stgj fra lufthavne, virksomheder, veje og

e fugt .
g jernbaner.
e Brand . -
) De fglgende afsnit uddyber hver performanceindikator og
e  Termisk masse .
. . forklarer, hvordan de evalueres og anvendes i
e Lydisolation S
e inspirationskataloget.
e Miljgpdvirkning
Performanceindikatorerne kan anvendes til kvantitativt at
sammenligne forskellige konstruktioner og kan holdes oppe
mod konkrete krav og @nsker til byggeriet. Dette sikrer, at
projekteringen sker pa det rette niveau og til den korrekte
anvendelse.
— || — |
Terreendeek og fundament Yderveegge Tage Etagedeek Inderveegge
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for de forskellige bygningsdele afhzengig af bygningstypologi

Figur 4.1: Kortlaegning af performanceindikatorers relevans og kompleksitet.
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4.2 Varmetransport

| Danmark, hvor vintrene er praeget af lave temperaturer,
spiller klimaskeermen en afggrende rolle i opretholdelsen af
bygningers energieffektivitet og komfortniveau. Effektiv
isolering af klimaskarmen er ngdvendig for at minimere
varmetabet og sikre, at den tilfgrte varme forbliver i bygningen.
Dette skaber et mere behageligt indeklima for beboerne, men
bidrager ogsa til en vaesentlig reduktion i energiforbruget, der
er vigtig for at opnd bade gkonomisk og miljpmaessig
baeredygtighed.

Isolering, kuldebroer og energiforbrug

Isolering af klimaskaermen reducerer bygningens samlede
energiforbrug ved at minimere varmetabet gennem vaegge,
tag, terreendak og fundamenter. For at sikre effektiviteten, er
det desuden vigtigt at tage hgjde for kuldebroer og samlinger,
som kan udggre svage punkter i isoleringen og dermed fgre til
betydelige  varmetab og lokale kondensproblemer.
Handteringen af disse er vaesentlig for at opfylde kravene til
energieffektivitet, der omfatter U- og Y-veerdier, energiforbrug
og transmissionstab, og i forleengelse nedbringe omkostninger
ved opvarmning og kgling af bygningen.

Komfort

En velisoleret klimaskaerm skaber et mere behageligt indeklima
ved at sikre en mere jeevn temperaturfordeling og reducere
traekgener fra kolde overflader i rummene. Dette bidrager til at
mindske risikoen for overfladekondens og skimmelvaekst, som

14,0
12,0
10,0

8,0

6,0

4,0

GWP [kg CO,aekv./m?/ ar]

2,0

0,0
Middel
isoleringsgrad

Lav
isoleringsgrad

Hgj

Tabel 4.1: Variation af isoleringstykkelse i tre scenarier.

120 mm 140 mm 195 mm

U=0,20 W/m2K U=0,29 W/m2K U =0,20 W/m2K
Middel 300 mm 220 mm 450 mm

U=0,10 W/m2K U=0,19 W/m2K U =0,10 W/m2K
Hgj 550 mm 360 mm 700 mm

U=0,06 W/m2K U=0,12 W/m2K U =0,06 W/m2K

kan forringe luftkvaliteten og udggre en sundhedsrisiko for
beboerne.

Miljgpavirkning

Reducering af energiforbruget til opvarmning og kgling af
bygninger bidrager til at mindske den miljgmaessige pavirkning
af bygningens drift. Ved at investere i effektiv isolering kan man
bidrage til at reducere udledningen af drivhusgasser og andre
miljgskadelige  stoffer. Dog er det |vigtigt, at
isoleringsmaterialernes ”miljgmaessige pris” ogsa tages i
betragtning. Emissionsfaktorerne fra 2025 viser, at CO»-
udledningen forbundet med driften udggr en mindre del af
byggeriets samlede belastning over en livscyklus.

Isoleringstykkelsens betydning for LCA og varmetab

For at illustrere indflydelsen af isoleringsgraden, er der udfgrt
en analyse af varierende isoleringstykkelser i forhold til
livscyklusvurderingen (LCA) og transmissionstabet for et

etageboligbyggeri. Figur 4.2 viser tre niveauer af
20
_____ I Materialer
15
_____ S Drift 2025
=
o) — — — BR18LCAkrav
©
10 2 .
o
w
2]
F= X Transmissionstab
f o
5 ,g = = = Transmissionstabsramme
0

isoleringsgrad

Figur 4.2 LCA og transmissionstabet for et etageboligbyggeri ud fra varierende isoleringsgrader.
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isoleringstykkelser, som angivet i Tabel 4.1, ud fra en
LCA-beregning (sgjlediagram) og transmissionstabsberegning
(kryds). Det ses, at graden af isolering har meget lille indflydelse
pa det samlede LCA-resultat. Selvom den ggede isolering
reducerer driftsenergien og deraf COz-udledning, stiger den
indlejrede CO: i materialerne og i byggeriet tilneermelsesvis
tilsvarende. Variationen med lav isoleringsgrad performer lidt
bedre end de to andre pa LCA.

Performanceindikator

Transmissionstabet ses, at reduceres i takt med at
isoleringsgraden gges. Ved den lave isoleringsgrad ses, at
kravet ang. transmissionstabet iht. BR18 ikke overholdes.

Udover Bygningsreglement kravene til henholdsvis LCA og
transmissionstabsramme bgr isoleringsmaengder afstemmes i
relation til det faktiske projekt og ligeledes tage hgjde for
faktorer som gkonomiske aspekter ift. driftsenergi og

brutto/netto faktor i forhold til arealanvendelse (tykke vaegge).

Konstruktionernes egenskaber ift. varmetransport evalueres ved

konstruktionens samlede U-vaerdi [W/m?K]
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4.3 Fugt

Fugt er en vigtig faktor i byggeriet, der kan have stor indflydelse
pa bygningers ydeevne og holdbarhed. Isar risikoen for rad og
skimmelvaekst, som kan medfgre negative sundhedsmaessige
konsekvenser, bgr adresseres ngje. Fugtforholdene i
klimaskaermens konstruktioner afhaenger i hgj grad af ydre
pavirkninger, sasom fugtbelastninger i indeklimaet og
vejrpavirkningen  udefra, samt af konstruktionernes
opbygninger og materialernes modstandsdygtighed over for
skimmel og rad.

Den fugttekniske vurdering af konstruktions-opbygningerne i
konstruktionskataloget udfgres pa baggrund fugtsimuleringer,
opsamlede erfaringer og almen teknisk felleseje. Den
anvendte tilgang er beskrevet under afsnit om forudsaetninger
(Bilag).

Fugtbelastningsklasser

Fugtbelastningsklasser  benyttes af branchen til at
dimensionere fugtpavirkningen i indeklimaet ud fra bygnings-/
rumtype jf. SBi-anvisning 277. Ved fugttekniske vurderinger af
en konstruktion, kan overholdelse af fugtbelastningsklasserne
bruges som performance indikator for konstruktionens
fugtmaessige robusthed. | Danmark dimensioneres boliger, isaer
lejeboliger, ofte efter fugtbelastningsklasse 3. Her vil et
funktionelt mekanisk ventilationsanleeg dimensioneret efter
Bygningsreglementets anvisninger  betydeligt reducere
fugtpavirkningen fra indeklimaet.

Tabel 4.2 Fugtbelastningsklasser ud fra eksempler pG rumtyper i den
danske kontekst jf. SBi 277.

1 Ubenyttede bygninger, tarre lagerhaller,
6 idreetshaller uden tilskuere, industribygninger uden

fugtproduktion
OO

000
0000
00000

2 Kontorer, forretninger, boliger med normal
beboelsestaethed og ventilation

3 Boliger med ukendt beboelsestzaethed,
idreetshaller med mange tilskuere

4 Storkgkkener, kantiner, bade- og
omklaedningsrum

5 Specielle bygninger, f.eks. vaskerier, bryggerier,
svgmmehaller

Risiko for skimmel og rad

Biobaserede byggematerialer kraever seerlig opmaerksomhed
omkring skimmel og rad, da det organiske indhold giver
nzeringsstoffer, der skaber gode vaekstbetingelser. Fugtteknisk
dimensionering af de konstruktionsopbygninger kan bidrage til
at holde temperatur- og fugtforhold under de kritiske graenser
ved at reducere de tre andre vaekstbetingelser for skimmel og
rad: Temperatur, relativ luftfugtighed og tid. Skimmelmodeller
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kan med fordel anvendes til risikovurdering, da
vaekstbetingelser for skimmel typisk vil opsta fgr rad.

Anvendelsen af nye afgrgder til byggematerialer kraever dog
stgrre indsatser for at kortleegge deres udfaldskrav og kritiske
grenser. Undersggelser af biobaserede materialer der
udseettes for luftfugt (vanddamp) og ved vandskader (vand) er
bl.a. undersggt af BUILD.

Diffusionstaette lag

Den fugttekniske opbygning af konstruktioner kraever szerlige
hensyn til diffusionstette lag. Diffusionsteetheden af et
materiale vurderes ud fra diffusionsmodstanden, ogsa kaldet
Z-veerdien. Diffusionstette lag omfatter typisk membraner
eller plader, som dampsparrer (>50 GPas m?/kg),
dampbremser (10-50 GPa s m%/kg) og vindspaerrer
(<15 GPas m?/kg). Placeringen af diffusionstaette lag har
betydning for, hvor de kritiske placeringer i en konstruktion
opstar. Der vil typisk ske en fugtophobning foran disse, da
fugtvandringen her bremses, som demonstreret ved
vindsparre og dampspaerre pa Figur 4.3.

Den relativ luftfugtighed vil typisk veaere hgjest ved den kolde
yderside (foran vindsparren), hvor der i veerste fald dannes
kondens. En fugtophobning foran diffusionstette lag kan
generelt vaere problematisk i bade kerneisoleringen og
installationslaget, hvis den overskrider skimmelgraensen, der
ligger lavere for biobaserede materialer end for de mineralske.
Her bgr diffusionsteette lag veelges med omhu, sa
konstruktionerne opfgres luftteette, men ikke medfgrer
skadelig fugtophobning.

Tathedsplanet og teethedsforhold

Bygninger skal opfgres, sa de er luftteette for at sikre, at varm,
fugtig indeluft ikke treenger ud konstruktionerne, og at kold
udeluft ikke treenger ind i bygningen. Teethedsplanet i det
biobaserede byggeri skabes ofte ved indvendig side i form af

_L

———————r®

’

Figur 4.3 Princip for fugtophobning foran diffusionstaette lag i en
ydervaegskonstruktion, angivet ved den relative luftfugtighed.



dampsperrer, dampbremser eller plader. Den valgte Igsning
skal veere tilstraekkelig teet til at overholde taethedskravet for
bygningen jf. BR18 §263. Her kraever samlinger og
gennemfgringer seerlig opmaerksomhed med hensyntagen til
eventuelle bevaegelser i byggeriet, da de skal udfgres helt
luftteette for at sikre et sammenhangende taethedsplan.

Forholdet i diffusionsteetheden  (Z-veerdien) mellem
vindspaerren og dampspaerren skal vaere mindst 1:10 ved brug
af dampspaerrer med en Z-veaerdi pd mindst 50 GPa s m?/kg jf.
SBi 278 for at undgd uhensigtsmaessig fugtophobning i
konstruktion. Diffusionsdbne konstruktioner, der typisk
anvender dampbremser af membraner eller plader (10 -
50 GPasm?/kg), giver anledning til en gget fugttransport
igennem  konstruktionen. Her kan det ngdvendige
teethedsforhold ikke fastlaegges som en generel anbefaling, da
det tilsvarende afhanger af fugtkapaciteten i omkringliggende
materialer og temperaturprofilen af konstruktionen. Dette kan
medfgre  enten  lavere eller hgjere  ngdvendige
tethedsforholdet og kraever derfor en fugtteknisk vurdering af
den enkelte konstruktion.

Fugtkapacitet

Fugtkapaciteten af et materiale definerer dets evne til at
optage og afgive fugt. Biobaserede materialer har typisk en
hgjere fugtkapacitet sammenlignet med mineralske materialer.
Denne egenskab fungerer som en buffer mod udsving i den
omgivende relative luftfugtighed, badde i indeklimaet og inde i
konstruktionen.

Performanceindikator

Effektiv udnyttelse af fugtkapaciteten kraever imidlertid, at
fugten kan transporteres til materialet. Ligesom
varmeakkumulering i de inderste lag af en konstruktion
pavirker indetemperaturen, er det ogsa her, reguleringen af
den relative luftfugtighed i indeklimaet primaert foregar.

En forgget fugtkapacitet inde i konstruktionen kan veere szerlig
gavnlig under perioder med gget fugtbelastning, hvor
materialet bidrager til at regulere fugtpavirkningen internt.
Materialets densitet og volumen spiller en vasentlig rolle i
bestemmelsen af den praktiske fugtkapacitet, der med fordel
kan overvejes ved valg af materiale og konstruktionsopbygning.

Isoleringstykkelse

Bygningsreglementets krav til energirammen, transmissionstab
og U-vaerdier i nybyggeri fgrer til betydelige isoleringstykkelser
i klimaskaermens konstruktioner. Disse isoleringstykkelser
pavirker temperaturprofilen og deraf den relative luftfugtighed
gennem konstruktionen. En hgj isoleringstykkelse (lav U-vaerdi)
forer til lavere temperaturer og hgjere relativ luftfugtighed
mod konstruktionens yderside, hvilket kan gge sarbarheden i
dette omrade. Omvendt medfgrer mindre isolering (hgj U-
veerdi) lavere overfladetemperaturer, hvilket potentielt kan
forarsage overfladekondens og skimmelvaekst. Ved valg af
isoleringsmaengder bgr der tages hensyn til bade energitab,
fugtproblematikker og livscyklusvurdering (LCA).

Hgjest mulige fugtbelastningsklasse konstruktionen kan anvendes i.
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4.4 Termisk masse

| byggeriet har den termiske masse i bygningsdele stor
betydning for temperaturudsvingene i et rum i Igbet af dagen.
| let byggeri, iszer i overgangsperioder og om sommeren, opstar
der ofte udfordringer med overophedning. Ved at anvende
tungere materialer med hgjere varmekapacitet, kan denne
risiko  reduceres, hvilket sikrer mere behagelige
temperaturforhold.

Alle eksponerede bygningsflader pavirker et rums termiske
masse, men sarligt de bygningsdele, der udsattes for direkte
solstraling, har potentiale for at akkumulere store maengder
solvarme. Dette geelder typisk gulve og indervaegge, der har en
stgrre eksponeringsflade.

Konstruktionernes varmekapacitet estimeres ved at summere
varmekapaciteten af de enkelte materialelagene indtil:

*  Midten af en rumadskillende flade

*  Entykkelse pad 100 mm af de pagaldende materialer

*  Typisk medregnes isoleringslag ikke i
varmekapaciteten, men da biobaserede
isoleringsmaterialer har en hgjere densitet,
medregnes de i dette tilfzelde

Temperaturstabilitet

Materialer med hgj termisk masse har evnen til at absorbere og
lagre varmeenergi over leengere tid. Denne egenskab ggr det
muligt at optage overskydende varme fra omgivelserne i Igbet
af dagen og frigive den igen om natten, nar temperaturen
falder.

Udover den termiske masse bidrager biobaserede materialers
fugtkapacitet ogsa til temperaturregulering. Fugtoplagring i
konstruktionen gger den samlede termiske masse, da fugt har
en betydelig varmekapacitet, hvilket yderligere kan stabilisere
indetemperaturen.

Energiforbrug

Ved at udnytte den termiske masse i bygningsdele, kan man
reducere behovet for opvarmning og kgling af bygningen.
Udjeevning af temperaturudsvingene mindsker behovet for
konstant temperaturregulering med opvarmnings- og
kglesystemer, hvilket fgrer til lavere energiforbrug og
reducerede omkostninger.

Performanceindikator

Varmekapacitetens betydning

En analyse af betydningen af varmekapaciteten i indervaeggene
for et soveveerelse er vist i Figur 4.4 og Figur 4.5. Analysen er
baseret pa et rum orienteret mod syd i et let byggeri. Rummet
er indeliggende, og i analysen varierer materialerne i de fem
indvendige vaegge. Der ses en tydelig effekt pa
temperaturstigningen over en sommerdag ved anvendelsen af
tungere materialer, som hempcrete og ubraendte lersten. Ved
anvendelse af de lette indervaegge (3-4 Wh/K pr. m?) ses en
forskel pa naesten 1°Ci den maksimale rumtemperatur imellem
Igsningerne med mineraluld og trzfiberisolering, hvor de
maksimale temperaturer ndr ca. 29-30°C. For de middeltunge
indervaegge (10-15 Wh/K pr. m?) reduceres den maksimale
temperatur til ca. 28°C, mens tunge indervaegge
(38 Wh/K pr. m?) resulterer i en maksimal temperatur pa ca.
26°C.

Den samme tendens ses gennem hele aret, hvor antallet af
timer over 27°C reduceres betydeligt ved brug af tungere
materialer i indervaeggene.

30
28

26

Temperatur [°C]

24

22

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tidspunkt [h]

Gips m. mineraluld (~3 Wh/K pr. m2)

Gips m. traefiber (~4 Wh/K pr. m2)

Lerplader m. traefiber (~10 Wh/K pr. m2)
Hempcrete (~14 Wh/K pr. m2)

Figur 4.4: Temperaturudvikling i sovevaerelse en sommerdag med
variation af indervaegge.

Antal timer > 27 °C

87 75
43
27
B m ’

Gips m. Gips m. treefiber Lerplader m. Hempcrete Ubreaendt
mineraluld (~4 Wh/K pr. treefiber (~14 Wh/K pr. lersten
(~3 Wh/K pr. m2) (~10 Wh/K pr. m2) (~38 Wh/K pr.
m2) m2) m2)

Figur 4.5: Antal timer over 27 °C i sovevarelse med variation af
indervaegge.

varmekapacitet af den relevante del af konstruktionsopbygning

1 Konstruktionernes termiske masse evalueres ved en forenklet beregning af




4.5 Brand

Biobaserede byggematerialer er typisk mere brandbare og
termisk pavirkelige end konventionelle byggematerialer som
beton, stal og mineraluld. Det er derfor vigtigt, at de
biobaserede byggematerialer har den rette
brandklassifikation og er beskyttet af materialer, der kan
sikre tilstreekkelig brandsikkerhed i forhold til deres
anvendelsesomrade. Denne tilgang skal sikre, at bygnings-
og personsikkerhed ikke kompromitteres ved brug af mere
brandbare materialer.

Nar en brandradgiver skal dokumentere brandsikkerheden i
en bygning, er det afggrende at kunne redeggre for den
brandsikkerhedsmaessige robusthed i den samlede Igsning.
Det betyder, at der kan vaere forskellige tilgange fra

brandradgiver til brandradgiver, hvad angar krav og
acceptkriterier, iseer i forbindelse med byggeri i
brandklasse 3 og 4.

Lgsningerne i naervaerende inspirationskatalog er derfor ikke
et projekteringsvaerktgj. Det frarades at genbruge de anviste
eksempler ukritisk, da alle Igsninger bgr tilpasses det
specifikke projekt. Kataloget skal i stedet illustrere, hvordan
det er muligt at anvende biobaserede materialer under de
forskellige niveauer, brandsikkerhed er inddelt i.

Biobaseret isolering og anvendelse af tra som baerende
konstruktioner

| inspirationskataloget praesenteres Igsninger, hvor de
bzaerende konstruktioner som udgangspunkt er af trae (eller
andet biobaseret materiale), og hvor isoleringen er
biobaseret (og derfor klassificeres som brandbart materiale).
Nar det ikke er muligt at anvende biobaserede materialer,
for eksempel af hensyn til brand, praesenteres der Igsninger
med ikke-ressourceknappe materialer, der har minimal
forarbejdning og lav miljgbelastning, sasom ubraendte
lersten eller -plader.

Prae-accepterede Igsninger

Pree-accepterede  lIgsninger  udgegr  standardiserede
konstruktioner, som opfylder kravene til brandsikkerhed
uden behov for yderligere dokumentation, fordi de er
baseret pa tidligere anerkendte tekniske specifikationer. | de
pree-accepterede Igsninger er det i dag muligt at anvende
bzerende traekonstruktioner i bygninger med gverste etage
op til 12 meters hgjde og biobaseret isolering op til 22 meter.
Ved kombinationen af disse reduceres graensen dog til
5,1 meter. @nsker man et byggeri over to etager med bade
baerende konstruktioner i trae og biobaseret isolering, ligger
dette udenfor de praeaccepterede Igsninger og skal derfor
udfgres i henhold til brandklasse (BK) 3 eller 4.
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Inspirationskataloget er ikke et projekteringsvaerktgj. Det
frarades derfor at genbruge de anviste eksempler ukritisk,
da der i alle henseender bgr tages udgangspunkt i det
konkrete projekt.

OBS!

| disse tilfeelde kan en certificeret brandradgiver (BK3/4)
dokumentere brandsikkerheden ved brug af metoder, der
adskiller sig  fra dem, som er beskrevet i
Bygningsreglementets vejledning til kapitel 5 - Brand
(pree-accepterede lIgsninger). Eksempler pa sadanne
metoder kan inkludere brandtekniske vurderinger,
komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser.

Lgsninger udenfor det prae-accepterede omrade

Erfaringen med brandteknisk dokumentation af brandbare
konstruktions- og isoleringsmaterialer i Danmark er
begrenset. Det betyder, at en certificeret brandradgiver
ofte vil kreeve en brandtest af den aktuelle konstruktion for
at kunne sta inde for den brandtekniske sikkerhed.

Hvis der foreligger en klassifikationsrapport for en
biobaseret konstruktion, eksempelvis fra DBIs testinstitut,
kan en BK2-ragiver anvende den testede konstruktion
baseret pa brandtestresultatet. Udfordringen ligger dog ofte
i andre aspekter, eksempelvis handtering af samlinger, der
ofte vil kraeve en brandteknisk vurdering. Derfor vaelger man
ofte at inddrage en BK3- eller BK4-radgiver for at sikre en
hgjere grad af fleksibilitet, robusthed og sikkerhed.

BK2-raddgivere har mulighed for at lave op til fem fravigelser,
som derefter skal godkendes af BK3- eller BK4-radgiver. |
praksis betyder det, at selv for relativt simpelt og traditionelt
byggeri (hvor gverste etage overstiger 5,1 m), kan det vaere
ngdvendigt at haeve brandklassen til BK3 eller BK4 for at
muligggre lgsninger uden for det praeaccepterede omrade,
afhaengig af om fravigelserne kan dokumenteres iht. Kap. 8
— Eftervisninger til BR18.

I mere komplekse byggerier, som automatisk indplaceres i
brandklasse 3 eller 4, er konsekvenserne mindre betydelige,
da disse bygninger allerede kraever en hgjere grad af
brandsikkerhed og der stilles stgrre krav til den teknisk
dokumentation.



Evaluering af konstruktioners performance ift. brand

De enkelte konstruktioners  brandperformance i
inspirationskataloget er vurderet med hensyn til, hvilken
brandklassifikation de forventes at opna for overflade-/
brandinddaekning samt samlet brandmodstandsevne, hvis
de blev brandtestet. Vurderingen er udfgrt af Artelia med
radgivning fra DBIs testafdeling og baseret pa udfgrte
brandtests, herunder erfaringer fra projektet Wood:UpHigh.

Krav til brandinddaekning og brandmodstandsevne

| inspirationskataloget er Igsningerne udformet med henblik
pa at opfylde det samme niveau af brandsikkerhed som for
de prae-accepterede Igsninger, seerligt hvad angar
inddaekningskrav for isolering og konstruktionernes samlede
brandmodstandsevne.  Kravene til inddaekning og
brandmodstandsevne afhaenger af bygningstypologien,
herunder primaer anvendelse og hgjde, samt isoleringens

brandbarhed, og om konstruktionen er bzrende eller
ikke-bzerende. For baerende konstruktioner kan der desuden
veere krav til anvendelse af brandbeskyttelsessystemer,
sasom K260 / A2-s1,d0, iseer nar man arbejder inden for
prae-accepterede Igsninger eller nar det indgar som en del af
en samlet brandteknisk robusthed.

Da konstruktionerne i inspirationskataloget er baseret pa
generiske byggematerialer og ikke specifikke produkter, og
deres brandtekniske egenskaber er lavet pd en vurdering,
kraeves der stadig en test, bedgmmelse eller udtalelse fra
DBIs testafdeling for at skabe den endelige brandtekniske
dokumentation.

Bygningstypologierne er baseret pa kravene til inddaekning
af isolering og bygningsdelens brandmodstandsevne, som
defineret i de  pree-accepterede Igsninger  jf.
Bygningsreglementet (BR18). Disse typologier daekker ikke
alle typer byggeri, men det vurderes at omfatte en
betydelige del af det byggeri, hvor der er stort potentiale for
biobaserede konstruktioner. For yderligere information og
en preaecis definition af de anvendte bygningstypologier,
henvises der til Bilag.

For at opna en generisk vurdering har der vaeret fokus p3,
hvad beklaedningen eller inddaekningen kan opna, nar de
installeres pd en standard treeskeletkonstruktion med
isolering i materialeklasse F. Denne fremgangsmade
forenkler processen, men det er vigtigt at bemarke, at
dimensioneringen af den baerende konstruktion samt
brandbarheden af isolering og @vrige materialer ogsa har
indflydelse pa konstruktionens samlede
brandmodstandsevne.

Nedenstaende skema illustrerer kravene til
brandinddakning af isolering og bygningsdelens
brandmodstandsevne ved forskellige bygningstypologier
samt isoleringsmaterialers reaktion mod brand. For at give
et bedre overblik er tabellen forenklet, sa
brandmodstandsevnen kun er angivet i minutter, hvilket
angiver den tid, konstruktionen skal modstd en brand.
Afhaengigt af konstruktionstypen kan der veere krav til
baereevne (R), integritet (E) og/eller isolation (1).

| praksis vil det typisk vaere den indvendige beklaedning og
den udvendige beklaedning (vindspaerren), der sikrer
tilstraekkelige inddaekning af den biobaserede isolering og
konstruktionen. Disse elementer spiller ogsa en vaesentlig
rolle i forhold til konstruktionens samlede
brandmodstandsevne. For eksempler pa inddakninger og
deres forventede brandperformance, henvises der til afsnit
5.1 Indvendig beklaedning og 5.2 Vindspaerre.

Tabel 3: Krav til Brandmodstandsevne, brandinddaekning og overfladers reaktion mod brand afhaengig af bygningstypologi og
isoleringsmateriale.

Bygningstypologi

Brandmodstandsevne 30 min 60 min 120 min 120 min 60 min 60 min

Ikke-bzerende Ky 10/ D-s2,d2* K;10/ B-s1,d0 K;10/B-s1,d0 K110/ B-s1,d0 K110/ B-s1,d0 K; 10/ D-s2,d2*

o &) o o o ®
o Barende K; 10/ D-s2,d2* K,10/ B-s1,d0 K110 / B-s1,d0 K;10/ B-s1,d0 K;10 / B-s1,d0 K, 10/ D-s2,d2*
3
§ Ikke-baerende K; 10/ D-s2,d2* K;10/ B-s1,d0 K;10 / B-s1,d0 K;10/ B-s1,d0 K,10 / B-s1,d0 K, 10/ D-s2,d2*
5 ® ® o o ° ®
8 Bzrende K; 10/ D-s2,d2* K;10/ B-s1,d0 K;10 / B-s1,d0 K;10/ B-s1,d0 K;10 / B-s1,d0 K; 10/ D-s2,d2*
oS
% Ikke-baerende K, 10/ D-s2,d2* K,10/B-s1,d0 K,10/B-s1,d0 K,10/B-s1,d0 K,10/B-s1,d0 K,10/ B-s1,d0
3 ® o @ o ) )
§ Barende K; 10/ D-s2,d2* K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,30/ A2-s1,d0**
8
- Ikke-bzrende K110 / B-s1,d0 K;10/ B-s1,d0 K,30 / A2-s1,dO*** K,30/ A2-s1,d0*** K;10 / B-s1,d0 K,10/ B-s1,d0

® o ) o ® )

Bzrende K;10 / B-s1,d0 K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,30/ A2-s1,d0**

@ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning (BK2)
() Kreever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser (BK4)
Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser (BK4)
Ekstra robusthed (fx sprinkling) for at sikre tilstraekkelig brandmaessig robusthed.
@ Kan ikke anvendes
, Udvendig overflade kan alternativt veere materiale klasse D-s2,d2 (ingen krav om K; 10 bekleedning), hvis minimum 2,5 m til naboskel, vej-, og stimidte samt Klasse Bgoor (T2)
tagdaekning.
** Baerende konstruktioner inddaekkes med brandbeskyttelsessystem K, 60 / A2-s1,d0. Dette opfylder ogsa overfladekravet K1 10 / B-s1,d0
*** K, 30/ A2-s1,dO skal varetage kravet om EI30 / A2-s1,d0 brandbeskyttelse
**** Maks. brandcelle 1000 m2 og ILK 1-4
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For visse bygningsdele, afhaengigt af byggeprincippet, stilles
der kun overflade-/inddaekningskrav, uden krav om
brandmodstandsevne. Dette gelder eksempelvis ofte for
inderveegge i boligen eller pahaengte facader, som er
ikke-baerende og ikke-adskillende.

Baseret pd skemaet er der defineret fem niveauer for
konstruktionernes brandperformance:

e Niv. 1: 30 min + K110 / D-s2,d2
e Niv. 2: 30 min + K110 / B-s1,d0
e  Niv. 3: 60 min + K110 / B-s1,d0
e Niv.4:120 min + K110 / B-s1,d0
e Niv.5:K260/A2s1,d0

Dobbeltplade-lgsning eller brandtest ved biobaseret
isolering

For alle klassificerede Ki10-inddaekninger geelder, at de er
testet og klassificeret monteret pa en spanplade (D-s2,d2),
hvilket betyder, at de skal monteres pa tilsvarende eller
bedre for at opretholde deres klassificering. Det betyder i
praksis, at K110-inddaekningen som udgangspunkt ikke kan
anvendes direkte pa biobaseret isolering. Det indebaerer, at

en fibergipsplade, som producenten angiver opfylder

Performanceindikator

K110-kravene, skal monteres pa eksempelvis en traeplade
eller en ekstra gipsplade for at kunne anvendes sammen
med biobaseret isolering. For enfamiliehuse (gverste etage
maks. 5,1 m) og isoleringsprodukt klasse D-s2,d2 eller bedre
kan en enkeltplade-lgsning dog anvendes prae-accepteret
safremt denne er D-s2,d2 eller bedre.

Hvis der gnskes en Igsning, hvor pladen alene monteres
direkte mod biobaseret isolering, kraeves en brandtest for at
sikre, at pladen opfylder KilO-kravene i den specifikke
opbygning. Da meget fa bekladningsproducenter indtil nu
har udfgrt tests direkte mod biobaseret isolering, er det ofte
ngdvendigt at gennemfgre tests pa de enkelte projekter.

Opmaerksomhedspunkter ved barende treekonstruktioner
og biobaseret isolering

- Facademateriale

- Sprinkling giver ekstra robusthed og kan abne for
lempelige krav til inddaekning

- Gennemfgringer installationer (inddaekkes med
ikke-brandbar isolering) eller testes

- Strgmudtag (inddaekkes med
isolering) eller testes

ikke-brandbar

Konstruktionernes egenskaber ift. brand evalueres pa baggrund af
overfladernes (brandinddaekning) brandklasse og en vurdering af
konstruktionens generelle brandmodstandsevne.

Brandperformance for konstruktionerne kategoriseres i fem niveauer:

e Niv. 1: 30 min + K;10 / D-s2,d2
Niv. 2: 30 min + K;10 / B-s1,d0
Niv. 3: 60 min + K110 / B-s1,d0
Niv. 4: 120 min + K;10 / B-s1,d0

Niv. 5: K260 / A2 s1,d0
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4.6 Lydisolation

Lydisolation i bygninger handler grundleeggende om at
reducere lydoverfgrsel mellem rum og etager og at reducere
udefrakommende stgj. Der skelnes mellem luftlyd, som
overfgres gennem luften fra eksempelvis samtaler eller
musik, og trinlyd, som stammer fra direkte stgd og
bevaegelser pa overflader, sasom fodtrin, mgbler som rykkes
over gulvet, leg og indendgrssport, mm. Bygningsdele som
indervaegge, gulvbelaegninger og etagedak er afggrende for
at begraense bade luft- og trinlyd. | konstruktioner med
biobaserede materialer, som tree eller andre biobaserede
ressourcer, kan det vaere en udfordring at sikre tilstraekkelig
lydisolering, da disse materialer ofte har lavere masse og
stivhed sammenlignet med konventionelle byggematerialer
som beton. Det er derfor ngdvendigt at optimere pa
sammensatningen af materialer i bygningsdele for at opna
den gnskede akustiske ydeevne.

| inspirationskataloget er lydisoleringen for de enkelte
konstruktioner vurderet ud fra deres evne til at deempe luft-
og trinlyd. Vurderinger er foretaget ved hjzelp af akustiske
modeller, der beregner lydisoleringen ud fra materialetype,
densiteter og tykkelser. Lydisolationen er undersggt for
forskellige etagedeek og inderveegge, som omfatter de
bygningsdele, hvor Bygningsreglement (BR18) stiller krav og
anbefalinger til lydisolation. Fokus har vaeret pa at
presentere lgsninger, der sikrer et tilfredsstillende
lydniveau i forskellige bygningstypologier ift. bade
luftlydsisolering  mellem rum og etager, samt
trinlydsdeempning  mellem etager. For yderligere
information om lydisolation i etagedaek, der inddrager
gkonomiske og klimamaessige perspektiver, henvises til
Realdania-rapporten Fremtidens biobaserede etagedaek.

Inspirationskatalogets veerdier er alene testet ud fra
teoretiske beregninger og erfaringer med lignende
materialer, egenskaber og akustisk funktion. Der kan ikke
tages ansvar for inspirationskatalogets veerdier, da hverken
beregningsmodellerne eller materialeegenskaberne kan
forventes at veere fejlfri. Udfgrelse/montage, samlinger,
flanker og valg af lydbgjler har desuden afggrende betydning
for det resultat, som er muligt at opna. Det er normalt at
indlaegge en akustisk margin i projekteringen, herunder ogsa
til flanketransmission og det er derfor tilradeligt at vaelge en
konstruktion som er nogle dB bedre end det krav, der sgges
opfyldt. | mange tilfeelde indgar materialerne ikke i
beregningsprogrammernes standardkataloger, f.eks.
lerplader og graes, og der er derfor spgt erstatninger som
hhv. massetilslag og fiberisolering med tilsvarende
massefylde.

Lydkrav og -anbefalinger
Bygningsreglementet indeholder i kapitel 17 adskillige
vejledninger til lydisolation og stgjforhold for bl.a. kontorer,
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undervisnings- og daginstitutionsbyggeri, sundhedshuse
samt boliger.

Bygningsreglementets krav til lydforhold i boliger er baseret
pa DS 490:2018 "Lydklassifikation af boliger", og indeholder
ogsa anbefalinger vedrgrende lydisolation ved lave
frekvenser, isar nar der anvendes lette konstruktioner. Lette
etagedak, defineret som deek med en masse pr. arealenhed
under 250 kg/m?, kan have utilstraekkelig lydisolation ved
lave frekvenser. Det understreger vigtigheden af at veelge
passende materialer og konstruktionsteknikker for at opna
tilfredsstillende lydforhold i bygninger med biobaserede
materialer.

Ud over selve konstruktionerne, er det ogsa vaesentligt at
opmaerksom pa samlingerne mellem
konstruktionselementerne. En let indvendig beklaedning i
gips eller trae kan let forarsage at lyden Igber rundt om et
skel/vaeg og giver afvigelser fra krav pa op til 15 dB. En
indvendig vaeg, som opstilles under et forsatsloft pa et
etagedak, vil forhindre loftets frie svingning og derfor give
en reduktion i loftets virkning. Samlinger mellem vaegge og
dxek i let byggeri sker ofte med elastiske mellemlag, som
hverken ma give efter, indspaendes for stift eller belastes for
meget. Inspirationskatalogets Igsninger kan ikke kombineres
frit, da det ud over en konstruktionsmaessig projektering,
ogsa vil kraeve akustisk vurdering af samlingerne.
Terreendak er ikke vurderet i lydisolation og trinlyd, da lette
konstruktioner generelt, i forhold til akustik, ikke ma vaere
gennemgaende under skel, medmindre der er udfgrt saerlige
Igsninger / forholdsregler.

veere

Alle lydkrav i BR18 bgr dokumenteres for den fzerdige
bygning, idet alle lydens transmissionsveje inkluderes i
malingen.

Luftlydisolation

Luftlydsisolationen afhaenger af konstruktionens masse og
opbygning. Generelt giver tungere materialer og
flerlagskonstruktioner bedre lydisolering. Biobaserede
materialer som traefiber- eller plantefiberisolering kan levere
en hgj grad af luftlydisolering, nar de kombineres med tunge
pladematerialer eller dobbeltlag af gipsplader. Samtidig
spiller korrekt teetnede samlinger og udfyldning en stor rolle
for at opna den gnskede lydreduktion.

Lydisolationen er ofte koblet til stgj. Det er derfor vigtigt, at
facader ogsa har den rette lydisolation i forhold til stgj i
uderummet, sasom stgj fra trafik. Der findes eksempler p3,
at lette facader har darligere lydisolation end facadeglas. Det
er derfor afggrende, at der er stgrre opmaerksomhed pa
sadanne forhold end i det konventionelle, tunge byggeri.



Trinlydsniveau

Trinlydsdeempning kraever en kombination af materialer, der
kan absorbere stpd og vibrationer, som typisk overfgres
gennem etagedaek. Typisk kan et etagedaek optimeres ved
brug af masselag, flere pladelag, blgde underlag og ophaeng,
der bidrager til at opna en lav resonans. Ved brugen af
biobaserede materialer kan der med fordel indtenkes
tungere materialer som sand og ler for at gge massen.

Ved trinlyd er det ogsa vigtigt at veere opmaerksom pa faste
forbindelser omkring samlinger mellem gulv og vaegge, dgre,
overgange, mm. Trinlyden er meget fglsom over for faste
forbindelser, s& pastgb, flisekleber, sem, skruer, lim og
spartel skal anvendes med omtanke for, at der ikke er risiko
for at skabe en fast overgang mellem rum.

Det er ogsa vigtigt at veere opmaerksom p3, at krav til trinlyd
geelder bade vandret og lodret. De typiske dataoplysninger

Performanceindikator

geelder igennem daek og gulv lodret, mens de vandrette
typisk ikke males eller oplyses/vurderes fra producentens
side. Det vil derfor kraeve erfaring og viden at foretage en
korrekt projektering, da forudsaetningerne for egentlig
beregninger hviler pa skgn og indsigt. Dette er iseer vigtigt,
hvis der arbejdes med nye og uprgvede opbygninger.

Generiske vurderinger

Vurderingen af lydegenskaberne for de forskellige
konstruktioner er baseret pa generiske byggematerialer,
ligesom vurderingen af brandegenskaber. For at sikre den
endelige lydtekniske dokumentation vil det i mange tilfeelde
vaere ngdvendigt at udfgre en praktisk lydmaling i det
aktuelle projekt. Dette er iszr relevant i projekter med
specifikke akustiske krav eller nar der anvendes nye
materialekombinationer, da de faktisk forhold kan variere
fra de generiske vurderinger.

Konstruktionernes lydisolation evalueres efter beregnede egenskaber ift.
Luftlydisolation (Rw) og Trinlydniveau (Lnw)




4.7 Miljepavirkning

Biobaserede byggematerialer spiller en vaesentlig rolle i at
fremme byggeri med lav klimabelastning og reduceret
miljgpavirkning, der udger den centrale drivkraft bag den
ngdvendige omstilling af byggebranchen. Disse materialer
har evnen til at optage CO2 gennem fotosyntese og binde
den i deres biomasse, hvilket bidrager til at reducere
COz-niveauerne i atmosfaeren over flere artier. Derudover
kreever produktionen af biobaserede materialer generelt
mindre  energi sammenlignet med konventionelle
byggematerialer som beton og stal, der i forleengelse fgrer til
lavere COz-udledning.

GWP som indikator for miljgpavirkning

| dette inspirationskatalog er der valgt at fokusere pa
miljgindikatoren Global Warming Potential (GWP) for at
evaluere konstruktionernes miljgpavirkning. GWP’en
repraesenterer sammen med Biodiversitet de to kategorier
inden for de planetaere graenser, hvor byggeriet har stgrst
pavirkning. Biodiversitet er derfor ogsa en vaesentlig
parameter i relation til byggeri, iseer nar der anvendes
biobaserede materialer, da disse praeger naturen i
forbindelse med dyrkning, hgst og faeldning. | forbindelse
med udarbejdelse af kataloget har det desvaerre ikke vaeret
muligt at finde data af tilstraekkelig hgj kvalitet til at vurdere
konstruktionernes indvirkning pa biodiversitet. | en
efterfglgende fase af projektet Veje til Biobaseret Byggeri vil
der blive arbejdet videre med at kvalificere
konstruktionernes pavirkning af biodiversitet.

For at give et mere nuanceret billede af konstruktionerne og
deres miljgmaessige performance evalueres GWP i
forskellige former og faser:

e GWP-Total

e GWP-Biogen

e  GWP-Upfront (A1-A3)
e  GWP-Fossil (A1-A3)

GWP-Total

Den totale GWP refererer til den samlede maengde
drivhusgasemissioner, malt i CO2-akvivalenter (CO2e), der
er forbundet med hele livscyklussen af et byggemateriale
eller en konstruktion. Dette inkluderer alle faser fra
rastofudvinding, produktion, transport, installation, brug,
vedligeholdelse samt bortskaffelse eller genbrug.

GWP-Total anvendes til at give et helhedsbillede af et
byggemateriales eller en  konstruktions samlede
klimapavirkning over dens levetid. Det fungerer som et
vigtigt vaerktgj i livscyklusvurdering (LCA), der muligggr
sammenligning af miljgpavirkningen fra forskellige
byggematerialer, konstruktionsopbygninger samt
bygningsgeometrier.

GWP-Biogen

Den biogene GWP refererer til den maengde CO., der
stammer fra biogene kilder i biobaserede byggematerialer.
Biogen CO: er den CO2, der optages og frigives af planten
gennem biologiske processer som fotosyntese og
respiration.

GWP-Biogen anvendes til at vurdere, hvordan biobaserede
materialer pavirker klimabelastningen ved at lagre kulstof i
materialet og udskyde CO2z-udledningen til en senere
frigivelse ved slutningen af materialernes livscyklus, som
typisk forekommer ved nedbrydning eller forbreending.

GWP-Upfront (A1-A3)

Drivhusgasemissioner, der opstar i de tidlige faser af et
byggemateriales livscyklus, betegnes som GWP-Upfront
(A1-A3). Disse faser omfatter rastofudvinding, transport og
fremstilling (faserne A1l til A3). Emissionerne males i
CO2-z=kvivalenter og repraesenterer den umiddelbare
klimapavirkning  forbundet med produktionen  af
byggematerialet.

GWP-Upfront anvendes til at evaluere den indledende
klimapavirkning af byggematerialer. Dette er afggrende for

Miljgpavirkning Performanceindikatorer (GWP)
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at forsta og reducere emissionerne tidligt i byggeprocessen,
iseer i projekter, der sgger at veere COz-neutrale eller
lav-emission.

GWP-Fossil (A1-A3)

Drivhusgasemissioner fra fossile braendstoffer, som er
forbundet med rastofudvinding, transport og fremstilling af
byggematerialer (faserne Al til A3), betegnes som
GWP-Fossil ~ (A1-A3). Disse emissioner males i
COz-z=kvivalenter og dakker bade direkte og indirekte
emissioner fra brug af olie, kul og naturgas.

Performanceindikator

GWP-Fossil anvendes til at kvantificere og forsta den fossile
klimapavirkning i de tidlige faser af byggematerialers
livscyklus. Det hjelper med at identificere omrader, hvor
reduktion af fossil breendstofanvendelse kan fremme mere
baeredygtige produktionsmetoder. Ved GWP Fossil (A1-A3)
kan pavirkningen vurderes uden at inddrage antagelser
omkring fremtidige emissioner i forbindelse med Endt
Levetid, som ofte er forbundet med stor usikkerhed.

Konstruktionernes miljgpavirkning evalueres efter:

GWP-Total [kg CO; pr. m? konstruktion]

GWP-Biogen [kg CO; pr. m? konstruktion]
GWP-Upfront (A1-A3) [kg CO. pr. m? konstruktion]
GWP-Fossil (A1-A3) [kg CO, pr. m? konstruktion]
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5 POTENTIALEANALYSER

Et vigtigt aspekt i at projektere bygninger med lavt
COq-aftryk er at anvende de rette materialer pa de rette
steder og i de ngdvendige maengde for at sikre et balanceret
og effektivt byggeri.

| dette afsnit praesenteres en raekke potentialeanalyser, der
belyser, hvordan de enkelte materialer opfylder kravet til
deres funktion, samt hvilken betydning de har for
bygningens drift og miljgbelastning. Eksempelvis kan
isoleringsmaterialer have som primaer funktion at reducere
varmetab, men de pavirker ogsa konstruktionens tykkelse,
fugttekniske egenskaber (fugtkapacitet) samt
miljgudledning.

Kataloget indeholder potentialeanalyser af fglgende:

e Indvendig beklaedning (i relation til den termiske
masse og brandinddakning)

e Vindspaerre (i relation til diffusionsabenhed og
brandinddakning)

e Tathedsforhold (i relation til kombinationen af
damp- og vindspaerrelgsninger)

e [soleringsmateriale (i relation til
varmeledningsevne og brandklassificering)

e  Optimeret anvendelse af massivt tree (i relation til at
reducere traeforbrug ved anvendelse af nye
geometrier og afgrgder)

e  Regnskaerm (i relation til brand og miljgpavirkning)

Alle potentialeanalyserne inddrager miljgpavirkningen
(GWP) af de lgsninger, der undersgges. Formalet med
potentialeanalyserne er at sikre, at de biobaserede
konstruktioner projekteres preecist i forhold til deres
tilsigtede anvendelse.
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Den indvendige beklaedning af vaegge, lofter og gulve har
stor indflydelse pa indeklimaet i et rum. Valg af materiale kan
bade pavirke komforten, funktionaliteten og eestetikken i
rummet.

Termisk masse

Materialer med hgj termisk masse, sasom ler og hempcrete,
har evnen til at frigive og lagre varme langsomt. Dette
hjeelper med at stabilisere rummets temperatur og
minimere temperaturudsving.

Levetid og vedligeholdelse

Holdbare materialer, der kraever minimal vedligeholdelse,
kan forl&enge rummets levetid og reducere det samlede
ressourceforbrug over tid. Dette ggr det muligt at bevare
bade gkonomiske og miljgmaessige ressourcer.

Brandinddakning

Indvendig bekladning indgdr typisk som en del af
brandbeskyttelsen af bygningens bagvedliggende
konstruktion, nar der anvendes brandbare, biobaserede
konstruktioner.

Teksturer og materialer

Forskellige materialer og overflader kan tilfgje karakter og
dybde til et rum. Glatte overflader som glansmaling eller glas
kan give et moderne look, mens ru overflader som mursten
eller trae kan give en rustik og varm fglelse.

Lydabsorption

For at forbedre rummets akustisk kan materialer som
teepper, tekstiler, tree og gipsplader absorbere lyd og
reducere stgjniveauet i et rum.

Potentialeanalysen

udggr en sammenligning af relevante egenskaber for en raekke forskellige indvendige bekledninger. Dette
omfatter deres varmekapacitet, miljgpavirkninger, samt deres vurderede brandtekniske egenskaber.

Der vurderes pa materialernes reaktion mod brand, hvorvidt inddaekningen vurderes at kunne overholde en
brandbeskyttelse pa Kil0 / K260 direkte pa biobaseret isolering, samt en vurdering af, hvor leenge en
konstruktion vil kunne holde med den anvendte inddaekning. Der tages udgangspunkt i en traeskeletvaeg med
biobaseret isolering og samme beklaedning pa modsatte side.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

formalet, da CO:-aftrykket fra kalkindholdet ellers
bliver for stort.

e Plader af ler med hgj densitet har gode egenskaber som
brandinddaekning og et lavt CO2-aftryk. Det er typisk e Gips- og brandgipsplader har et lavt CO>-aftryk, der er
ngdvendigt at anvende tykkere plader for at opna sammenligneligt med biobaserede plader. De kan
tilsvarende performance ift. brand som for gipsplader. derfor udggre et godt alternativ til disse materialer,
hvis der er behov for bedre brandperformance.
e Lerplader og hempcrete har en hgj termisk masse og
kan derfor bidrage til at temperaturregulere rummet. e Brandindakning ved hgjere krav kraever typisk flere
materialelag, der gger klimaaftrykket fra byggeriet.
e Hempcrete har gode brandtekniske egenskaber, men
det er vigtigt, at det anvendes i den rette tykkelse til
Beklaedning Vurderet brandperformance Miljgpavirkning Kommentar
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@ Vurderes med rimelig sikkerhed, at overholde brandkrav

© Vurderes til at kunne overholde brandkrav

@ Vurderes ikke at kunne overholde brandkrav
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Vindspaerrer anvendes i let byggeri for at beskytte bygningen
mod vind- og vejrforhold i samspil med regnskaermen. De er
afggrende for at opna energieffektive og holdbare
bygninger.

Vindmodstand

Vindspaerren skal kunne modsta vindtryk og beskytte de
indre dele af konstruktionen mod vindbelastninger. Dette
sikrer mod ugnsket Iluftinfiltration og reduceret
isoleringsevne, og dermed varmetab.

Diffusionsaben (andbar)

Vindspzerren skal tillade, at fugt fra indeluften kan passere
ud af bygningen, hvilket hjeelper med at forhindre fugtskader
og skimmelsvamp.

Robusthed og holdbarhed

Vindspaerren skal vaere robust nok til at modsta mekaniske
belastninger og holdbar nok til at opretholde sin funktion
over bygningens levetid.

Brandmodstand

Nogle vindspaerrer har specifikke brandheemmende
egenskaber, hvilket kan vaere vigtige som brandbeskyttelse,
afhaengigt af bygningens design og anvendelsesomrade.

Eksponering inden montage af regnskaerm

Vindspaerren kan i forskellig grad tale af vaere eksponeret for
udeklimaet (regn og UV-straling), inden regnskarmen
monteres. Biobaserede vindspaerrer kan typisk tale
eksponering i op til 3 maneder, mens nogle vindspaerre-
Igsninger af gips og fibercement kan tale op til 12 maneders
eksponering.

Nem installation

Vindspaerren skal veere nem at installere og tilpasse pa
byggepladsen, hvilket inkluderer fleksibilitet og lette
monteringsmuligheder. Dette bidrager ligeledes til hurtig
montering og teetning af byggeriet, der er et vigtigt led i
udfgrelsen af det biobaserede byggeri

Potentialeanalysen

viser forskellige vindspeaerrelgsninger og deres diffusionsmodstande (Z-vaerdi), vurderede brandtekniske
egenskaber samt miljgpavirkninger.

| forhold til de brandtekniske egenskaber er der vurderet pa materialenes reaktion mod brand, hvorvidt
inddakningen vurderes at kunne overholde en brandbeskyttelse pa K110 / K260 direkte pa biobaseret isolering,
og en vurdering af, hvor laeng e en konstruktion vil kunne holde med den anvendte inddaekning. Der tages
udgangspunkt i en traeskeletvaeg med biobaseret isolering og samme bekladning pd modsatte side.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

. e En aludug kan anvendes i kombination med en
e  Krydsfiner har et lavt COz-aftryk og kan anvendes ] g ; )
. . . biobaseret vindspaerre for at gge den brandtekniske
som vindspaerre. Pladens vejrbestandighed bgr dog " e )
. . robusthed, szerligt hvis vindspzerren kombineres
tages i betragtning. Derudover har treepladen en .
. . . . . med en brandbar regnskeerm. Aluduge kan fas
forholds hgj Z-veerdi og derfor ikke hensigtsmaessig . o
. S e e . diffusionsabne for at sikre andbarhed.
som vindspaerre i diffusionsabne konstruktioner
. . e Fibercementplader er meget vejrbestandige og kan
e  Gips- og brandgipsplader har et lavt COz-aftryk, der N P g ) g€ og
. . . sta eksponeret meget laenge. Derudover har de
er sammenligneligt med biobaserede plader. De de brand caber. Plad COs-aftrvk er d
S ode brandegenskaber. Pladernes -aftryk er do
kan derfor udggre et godt alternativ til disse ﬁ © i g liani q 2 p v ) g
. . il sammenlignin me e vrige
materialer, hvis der behov for bedre ,¢J gning ovrig
vindspaerreplader.
brandperformance.
e Hempcrete her gode egenskaber ift. brand. Af
hensyn til CO2-aftrykket bgr tykkelsen af
hempcrete, dog overvejes ift. behov for
brandinddaekning.
Bekladning Vurderet brandperformance Miljgpavirkning Kommentar
T =)
s S 8 2 3
7] o~ - - o ]
3 a A & e @ <
§ ~ ~ ~ o o - <
sl sl s | 2|3 e | 2| ¢
-~ - - —_ [ = [=]
3 g g g x 4 g @ 2 &
o + o~ (=] o
E + + + c < 2 & 8 S
2 £ £ £ £ S a : o o
£ E E E ° 3
gl g |lg || 8|8 |85 |3
15 mm krydsfinerplade Brandegenskaber vurderet.
L5 4
wal o | e @ | @ | @ | 2B (W&o 4 (W
15 mm traefiberplade (300 kg/m3) . Brandegenskaber vurderet.
| o |e® | o | @ | @ | d [Hs| B | Ho
Aludug Aludug kan bidrage til gget vejrbestandighed.
15 mm treefiberplade (300 kg/m3) olo (0] [} [} [ ] [ ] 7l | e 72 [ -2
Isolerende aludug .
ols ® ® 5] ® ® sl | do sl | sl
Isolerende aludug .
15 mm treefiberplade (300 kg/m3) 059 (@) © © @ [ ) 7_. -1,4 7_. 0i4
9,5 mm vindgipsplade
i
o o |o |0 | @ | @ | F | 45| F | B
3 mm kalkpuds . . Wood Up High Test 8
19 mm hempcrete-plade 055 (] () () [ ] [ ] 2! —2‘,7 2_! oio K110 (28 min)
9 mm fibercementplade
13 1}
#loe|@ |0 | e | e | &0 4| &l| ¢l
75 mm hempcrete . Wood Up High Indikativ K2 60 (EI45)
19 [ ] [ ] [ ] @ (@) 1_ ‘1!)/3 1_ 'd;e Kan kun anvendes pa lodrette flader
2 x brandgipsplade . . i Brandtest udfgrt (REI120 min)
16 (] (] (] Q () 6ol i,z Sil 418l |Plader falder ned ved 90 min og konstruktion
’ ’ ’ skal kunne klare resten

@ Vurderes med rimelig sikkerhed, at overholde brandkrav

(@ Vurderes til maske at kunne overholde brandkrav

@ Vurderes ikke at kunne overholde brandkrav
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For at sikre mod uhensigtsmaessig fugtophobning i
konstruktioner, er det vaesentligt at indtaenke materialevalg
og placeringen af disse i opbygningen. Her anvendes
tethedsforholdet typisk som et veerktgj til vurdering af de
fugttekniske forhold. Taethedsforholdet, ogsa kendt som
dampdiffusionsmodstandsforholdet, udgar en
sammenligning i forholdet mellem Z-vaerdierne pa de mere
diffusionstaette lag i en konstruktion, som typisk udggres af
dampsparren eller -bremsen og vindspaerren i det lette

byggeri.

Taethedsforholdet pa 1:10, der beskriver forholdet i
Z-verdien vindspaerren og dampsparre, gor sig geldende
ved dampspaerrer med en Z-vaerdi pa mindst 50 GPa m s2/kg.
Der vil dog veere scenarier, hvor det ngdvendig
tethedsforhold ligger hgjere eller lavere, afhaengig af
konstruktionsopbygningen, hvilket vil kraeve en fugtteknisk
vurdering og/eller beregning af den enkelte konstruktion.

Fugtkapacitet

Materialer, der har en hgj fugtkapacitet kan optage og lagre
fugt, mens den vandrer igennem konstruktionen. Der vil dog
vaere en gvre graense for, hvor meget der kan optages og er
derfor typisk behjeelpeligt ved udsving i den relative
luftfugtighed. Denne effekt bidrager til at reducere det
ngdvendige teethedsforhold.

Det kritiske punkt

De kritiske omrader i en konstruktion opstar oftest foran
diffusionsteette lag, samt hvor konstruktionen er kold. Dette
er typisk bag vindsparren. Biobaserede materialer, der er
sarbare over for skimmelvaekst, kan have behov for en stgrre
forskel i teethedsforholdet for at sikre at der ikke sker en
fugtophobning, eksempelvis med en mere diffusionsaben
vindspzerre.

Potentialeanalysen

viser kombinationer af dampspaerre- og vindspaerrelgsninger med deres respektive diffusionsmodstande
(z-veerdier) og miljgpavirkninger. | matricen ses forholdet mellem dampdiffusionsmodstanden for hhv.
dampsperren og vindspzaerre. Forholdet mellem disse to skal veere tilstraekkelig stort for at sikre, at der ikke
opstar problemer ift. kondens og skimmel. Derudover er angivet til de to lag i kombinations GWP-total.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

e Ler-og gipsplader er ikke tilstraekkelig

diffusionsteette til at kunne agere dampspzerre.

e 15 mm krydsfiner er forholdsvis diffusionstzet,

men vurderes at kraeve en meget diffusionsaben

vindspaerre og generelt en konstruktion med
meget stor fugtkapacitet, for at den vil kunne
agere dampsparre

e 22 mm OSB4 vil med den rette kombination af

isolering med stor fugtkapacitet og en forholdsvis

diffusionsaben vindsparre vaere mulig at anvende

som dampbremse.

Dampbremse og -speaerre af banevare, ses at give
en god robusthed i forhold til taethedsforholdet.
Vindspaerre af hempcrete blokke, fibercement
eller brandgips, ses at vaere forholdsvis
diffusionslukkede og det vurderes derfor
vanskeligere at anvende dem i en diffusionsaben
konstruktion.

Generelt ses, at banevarerne bade ift. damp- og
vindspaerre har lave CO2-aftryk — det skal dog
bemaerkes, at disse banevarer, ikke kan sta alene i
en konstruktion og vil oftest skulle kombineres
med en eller flere plader.

Tabel 3: Dampdiffusionsmodstand og GWP-total for kombination af gaengse damp- og vindspeerrelgsninger.

DAMPSPZARRE

[ XX ]

VINDSPZRRE
Asfalt-impraeg. (2lag)
traefiber Vindgips Hempcrete Hempcrete Fiber-cement 15 mm
Membraner* 12 mm* 9 mm 19 mm 75 mm 9 mm
Z-VARDI 05 04 06 05 1,9 38 16
GPa s m*/kg|
GWP
ZVARDl o 0,7 2,7 1,7 2,9 10,8 6,3 56
GPa's m’/kg 2
pr.m
Lerplade 14 mm**| 0,6 2,9 ®: ‘E 0 ‘. o: ‘l o: |. @0 ‘- ®o |- ®o ‘.
Gipsplader 12,5 mm (2 lag)** 1,1 3,5 [ ‘l [ E] ‘. [ ¥ ‘. [ ¥ ’. [ ! ‘- @0 ’- [} ‘-
15 mm krydsfiner** 10,4 2,2 02 ‘Ie O 26 ‘l O 17 ‘I; 02 |. Qs ‘- ®:3 |. Q7 ‘.
ossezan| 2 | sz |ou [l |ow [H e« M |en Ml |o- [HEe- |HE|c. |[HE
Dampbremse (plast) 50 0,7 @ 100 ‘I,A @ 125 ‘Ia ® 83 ‘IA @ 100 |I5 @ 26 ‘- @ 13 |. ® 3 ‘.
Dampbremse (papir) 50 0,7 @ 100 ‘IA @ 125 ‘Il @ 83 ‘I4 @ 100 " @ 26 ‘- @ 13 ’. @ 31 ‘.
PE-folie 500 0,6 @ 1000 ‘ls @ 1250 ‘Ia @ 833 ‘Is @ 1000 |Is @ 263 ‘- @ 132 |. @ 313 ‘.

Forhold mellem vindspaerre og dampspeerre < 1:5
Forhold mellem vindspaerre og dampspaerre < 1:10 eller dampspaerre Z<50 Gpa s m2/kg
Forhold mellem vindspaerre og dampspaerre >1:10

* Kan ikke brandklasifficeres til K1 10 eller densitet lavere end 300 kg/m3 og kan derfor ikke anvendes som inddaekning af brandbar isolering.
**Konstruktioner med dampspaerrer med Z-vaerdi lavere end 50 GPa s mz/kg kraever undersggelse af fugtsagkyndig (SBi 279)
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Isolering er ofte fiberbaseret, hvilket ggr det relativt enkelt
at opfgre biobaserede alternativer til konventionelle
isoleringsprodukter, de kan anvendes pa samme made. Der
findes allerede flere biobaserede produkter pa markedet,
som er fremstillet af materialer som grzes, hgr og treefibre.
Det er dog vigtigt at vaere opmarksom pa forskellene
mellem de konventionelle isoleringsmaterialer og de
biobaserede alternativer.

Isoleringsevne

Biobaserede isoleringsmaterialer har ofte en lidt hgjere
A-vaerdi (varmeledningsevne) end syntetiske materialer som
polystyren eller mineraluld. Det betyder, at man muligvis
skal bruge en stgrre tykkelse af biobaseret isolering for at
opna samme isoleringsevne.

Hygroskopiske egenskaber

Mange biobaserede isoleringsmaterialer, sasom traefibre,
cellulose og hamp, er hygroskopiske, hvilket betyder, at de
kan optage og afgive fugt. Selvom dette kan veere en fordel i
forhold til at regulere luftfugtighed, er det vigtigt at sikre god
ventilation i konstruktionen for at undga opbygning af fugt,
som kan fgre til skimmelsvamp og materialenedbrydning.

Brandheemmende behandling

Biobaserede isoleringsmaterialer har typisk en lavere
naturlig brandmodstand end mineralske materialer som
glasuld eller stenuld. Derfor skal man vaere opmaerksom p3,
om isoleringen er brandhzammende behandlet. Nogle
materialer, som celluloseisolering, behandles ofte med
brandhaemmende kemikalier for at forbedre
brandsikkerheden.

Levetid og holdbarhed

Biobaserede isoleringsmaterialer kan vare mindre
modstandsdygtige over for nedbrydning over tid
sammenlignet med mineralske alternativer. Det er vigtigt at
sikre, at de anvendes i konstruktioner, hvor de er beskyttet
mod ekstreme miljgforhold, sasom overdreven fugt eller
UV-eksponering.

Miljgpavirkning og baeredygtighed

En af de stgrste fordele ved biobaseret isolering er, at det
kommer fra fornybare ressourcer og er biologisk
nedbrydeligt. Dog skal man veere opmeerksom pa
materialernes forsyningskaede og sikre, at de kommer fra
baeredygtigt landbrug og er produceret pa en miljgvenlig
made. Fibre til anvendelse som isolering kan produceres af
mange materialer og kan eksempelvis vaere sidestrgmme fra
kornproduktion (halm) eller restfraktioner fra skovbrug.
Fordi der ikke er nogle konstruktive krav til isolering, kan der
anvendes materialer lavt i “materialehierarkiet”.

Potentialeanalysen

viser forskellige isoleringsprodukter samt deres materialeegenskaber i form af varmeledningsevne, densitet og
reaktion mod brand. Da der er stor variation isoleringsprodukternes materialeegenskaber er der der vist den
anvendte veerdi i kataloget samt et spaend for variation af produkter inden for samme katagori.

Derudover er angivet den ngdvendigt isoleringstykkelse for at opna en U-veaerdi=0,15 W/m2K i en traeskeletvaeg,
samt hvilken materialeanvendelse, fugtkapacitet og varmekapacitet dette resulterer i.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

) ) ) e Der ses generelt, at de biobaserede
) . . .
De'r ses generelt at.den biobaserede |§oler|ng har isoleringsprodukter er brandbare (ringere end B-
h(b!ere varmeledrymgsevne end mlneralulden: 51,d0), det vil derfor typisk kraeve en form for
hvilket resulterer' i en tykkere vaeg for at opna inddaekning som brandbeskyttelse af isoleringen.
samm'e U-veerdi. I?et leder til at stgrre Biobaseret isoleringsprodukter har et CO2-
m.ater|aleforbr.ug, hwlket forstaerkesﬂ af, at de lagringspotentiale, hvilket ikke er tilfaeldet for de
blosba_serede isoleringsprodukter ogsa er tungere mineralske produkter. Der ses serligt, at den
end m.lneralulden.- ) ) pressede halm har et stort lagringspotentiale pga.
e De biobaserede |sclvler|ngsprodukt_er har hQJere den hgje densitet.
fugt- f)g varrpekapau-t.et en(?l den .mmeralsk, hvilket e  Mineraluld har generelt et meget lavt CO2-aftryk,
kan hjzelpe til at stablllserelndlekllm.aet. ) hvilket skyldes en meget optimeret produktion
e Generelter COZ—aft.rykket for isolering forholdsvist samt anvendelse af biogas og grgn strgm. Det
lavt (pga. lav materialeanvendelse). formodes, at der ogsd vil veere et
besparelsespotentiale  for de  biobaserede
produkter, hvis produkterne kom op i en stgrre
skala.
Isoleringstype Materialeeg b Miljgpavirkning Kommentar
— Q ~m
K} X ° <
g E cl R s ! =
: 1E | i 3 : |3
k5 e | 2 8 S g 3 - 5 = 5
5 23| e K g - E 2 g i &
3% g < 22| 3 T s T gs s e @ 2 5
£ E @ £ g = £ x o o a a
§ | 83| 37|22 |28/ 83| § 3 2 g | 3
Traefiberisolering, E
0,036 50 300 15 0,9 2,6 E 314 -1‘3,4 ziz ab2
formstykke i
0,036-0,045] 50-65
Hampefiberisolering, i . ]
0,041 35 330 12 0,5 2,1 D-s1,d0 6]1 -1%,3 6|l 4.2
formstykke ! ! ]
0,040-0,041] 35-45
Grasfiberisolering, i
0,041 40 330 13 0,7 1,7 E li -25, 1 7IJ -1
formstykke v y 1
0,041 40
Presset halm 0,050 100 380 38 23 4,1 E Aiz -4 7 4|2 374
0,036-0,045| 85-115
NB: Testmetode muligvis arsag til bedre resultat
Trasfiberisoleri . end andre biobaserede isoleringsprodukter. Det
lra:y: der'so erng 0,037 43 310 13 1,1 1,7 B-s2,d0 6!1 -1%,2 GIJ -14,2 [skal dokumenteres at fastholdelse af Igsfyld
os ! under test ikke pavirker resultat.
0,036-0,045| 43-65
Mineraluld, formstykke 0,034 28 290 8 0,0 1,0 Al 4;2 0;0 4|1 4i1
0,034 28
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Som et led i at optimere anvendelsen af trae og udnytte
materialet mest effektivt, kan anvendelse af I-profiler i trae i
stedet for massivt konstruktionstree have flere fordele.
I-profilerne er en tildannet traebjaelke/-"regel” bestaende af
flanger i konstruktionstrae eller LVL og en krop i form af en
plade af trae. Dette kan principielt ogsa besta af f.eks.
landbrugsafgrgder. Pladen, som anvendes til kroppen, kan
udfgres af trae fra de lavere niveauer i “sortiment-hierarkiet”
fra skoven, for eksempel energi- eller emballagetrae, som
typisk er ringere kvalitet eller mindre dimension end tgmmer
til konstruktionstrae. Dette muligggr en stgrre anvendelse af
tre i byggeriet.

I-profiler har et bedre styrke-til-vaegt-forhold, hvilket
betyder, at de kan baere samme eller stgrre belastning som
massivt trae, men med mindre materiale og vaegt. Dette
resulterer i en betydelig reduktion i maengden af tree, der
anvendes, fordi I-profilens design er optimeret til at bruge
mindre materiale uden at ga pd kompromis med styrken.
I-profiler kan ogsa i mange sammenhange veere mere
stabile end massivt tree, da de ofte er lavet af lamineret
finértrze eller limtrae, hvilket mindsker risikoen for vridning,
krympning og opsvulmning.

Montage af |-profilerne er lettere at handtere og installere
pa grund af deres lavere vaegt, hvilket kan reducere
arbejdstiden og de fysiske krav til de udfgrende. Massivt
konstruktionstrae er tungere og kan vaere mere udfordrende
at arbejde med, iseer ved stgrre konstruktioner.

En anden fordel ved I-profiler er deres evne til at spaende
over stgrre afstande uden behov for mellemliggende stgtte,
hvilket ggr dem ideelle til dbne planlgsninger og store rum.
Massivt konstruktionstrae kraever typisk mere stgtte over
stgrre spaendvidder, hvilket kan begraense
designfleksibiliteten.

Potentialeanalysen

viser materialeanvendelsen for hhv. en massiv treeregel (45x300mm) sammenlignet med et tilsvarende I-profil
af tree med samme dimension, og et I-profil med krop af plantefiber (fx halm).

Det er uklart, hvorvidt et I-profil med krop af fx halm kan opna samme styrke som hvis det var af tree, men
profilet vil for eksempel kunne anvendes ikke-baerende facader, hvor vaegtykkelsen i hgjere grad er fastlagt pa
baggrund af isoleringsbehovet end af styrkeegenskaber.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

Ved at anvende et I-profil kan mangden af massivt
konstruktionstree reduceres med 70%. Noget af
dette trae erstattes med en traplade i I-profilets
krop (fx OSB eller hard fiberplade). Dette
plademateriale kan komme fra tyndingstrae i
mindre dimensioner eller restfraktioner ifm. med
hugst. Det er derfor muligt at flytte en stgrre andel
af udbyttet fra skoven til anvendelse i byggeriet.

-70%

»

kg materiale pr. lbm
N W

-t

I-profil (trae)

-70% Trae|

Ved at udfgre pladen i I-profilets krop andre
afgrgder fx halm, hamp eller elefantgraes er det
muligt at reducere den generelle traeanvendelse
med 70%. Det forventes ikke, at plader af
landbrugsafgrgder kan erstatte tree til alle baerende
formal, men profilet vil for eksempel kunne
anvendes til ikke-baerende facader, hvor
vaegtykkelsen i hgjere grad er fastlagt pa baggrund
af isoleringsbehovet, og ikke af styrkeegenskaber.

-40%Trze Konstruktionstrae

L -70%
Konstruktionstrae

u Konstruktionstrae
© Traeplade

= Plantefiberplade
u Lim (5% plade)

I-profil (plante)

Figur 7: Analyse af materialebehov ved anvendelse af I-profiler som alternativ til massivt konstruktionstree.
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Regnskaermens formal er at beskytte de bagvedliggende
materialer i konstruktionen mod vind og vejr. Samtidig skal
den tillade, at fugtig indeluft kan treenge ud, hvilket typisk
opnas ved hjelp af et ventileret hulrum. Regnskaerme
omfatter bade facade- og tagbeklaedninger.

Konstruktiv beskyttelse og levetid

Biobaserede byggematerialer er naturligt udsatte for
nedbrydning. For at sikre lang levetid pa materialerne er det
vigtigt at indarbejde konstruktive tiltag, der forleenger
holdbarheden pa materialerne. Dette inkluderer klassiske
Igsninger som udhang, haeldning pa tage og hgje sokler, der
hjeelper med at beskytte mod nedbgr og UV-straling.

Regnskaermen i sig selv kan ogsa vaere udsat for
nedbrydning. Foruden muligheden for at gge materialets
modstandsdygtighed ved eksempelvis impraegnering,
overflade- eller termiske behandlinger, kan velovervejede
strategier som anvendelsen af ‘offerlag’ indtaenkes. Disse lag
udskiftes hyppigere, men deres formal er at beskytte de
mere permanente, bagvedliggende konstruktioner. Nar man
vurderer en bygnings miljgpavirkning (LCA), er det derfor
essentielt at inddrage overvejelser omkring levetid, da
materialernes holdbarhed spiller en central rolle.

Brand
Ligesom der er krav til brandbeskyttelse af konstruktioner,
stilles der ogsa brandkrav til facade- og tagbeklaedninger.

Beklaedningernes brandmodstand klassificeres som de
gvrige  materialer i konstruktionen. Kravene til
brandmodstanden afhanger blandet af bygningens
udformning, placering og afstand til nabobygninger.

Tagbeklaedninger har dog deres egen klassifikation: Broof.
Klassifikationens inddeling (T1-T4) beskriver ikke graden af
brandmodstand men angiver, hvilken test tagkonstruktionen

Potentialeanalysen

Inspirationskataloget praesenterer ydervaegge og tage uden regnskaerm for at give indblik i, hvordan
hovedkonstruktionen (fra indvendig beklaedning til vindspaerre/undertag) performer. Dette giver fleksibilitet til
efterfglgende at kunne kombinere hovedkonstruktionen med forskellige typer regnskaerme.

For at opna en retvisende vurdering af konstruktionens samlede miljgpavirkning og muligggre en direkte
sammenligning med de konventionelle referenceopbygninger i kataloget, er det vigtigt at inddrage
miljgpavirkningen fra regnskaermen i analysen. Da U-vardierne i konstruktionskataloget allerede tager hgjde
for regnskaermens isolans, skal disse ikke tilfgjes yderligere i beregningerne.

Denne analyse giver et overblik over forskellige typer regnskaerme, bade til ydervaegge og tagkonstruktioner.
For hver type regnskeerm er der angivet oplysninger om miljgpavirkning, levetid og brandklassificeringen.
Miljgpavirkningen omfatter alle materialer, der indgar i hvert beklaedningssystem, dvs. afstandslister, legter,
mm. Derudover praesenteres beregningseksempler for miljgpavirkningen for to konstruktioner, der hver isaer
er tillagt en regnskaerm.




Nedenstdende beregningseksempler angiver den samlede
miljgbelastning for to konstruktioner ved kombinationen af
en hovedkonstruktion med en regnskaerm. | begge tilfeelde
vurderes GWP-Total, men dette kan ligeledes udfgres for
GWP-Upfront. Safremt levetiden for regnskaermen er under
50 ar, bgr der tages hgjde for udskiftning af denne ved at
medregne GWP’en for regnskaermen to eller flere gange.

Efter tilfgjelse af regnskermen er der mulighed for at
sammenligne med referencekonstruktionerne, der ikke
kraever regnskaerm. Eksempelvis har nedenstaende ydervaeg
en klimabelastning p& 33 kg COz-akv. pr. m?, hvorimod
ydervaeggen af beton og mineraluld (YDERVZG 8) er oppe pa
det tredobbelte med 99 kg CO2-aekv. pr. m2.

Tabel : Regnskaerme til facader og tage med deres miljgpdvirkning, levetid og brandegenskaber.

GWP TOTAL | GWP UPFRONT | LEVETID |[BRAND

REGNSK/ERME A1-A3+C3-C4 A1-A3
[kg CO,eq. pr. m’] kg CO,eq. pr. m’] [ar]

FACADE 1 Traebekladning, ubehandlet ‘.3 “ 50  |D-s2,d0 ‘
FACADE 2 Traebeklaedning, malet 2 \ﬂ 50  |D-s2,do* :
FACADE 3 Traebeklaedning, brandimpraegneret ‘- ‘7‘| 50  |B-s1,d0/B-s2,d0 :
FACADE 4 Metalplade m. sinusprofil, stal ‘_ ‘10,9 i 40 |Al :
FACADE 5 Metalplade m. sinusprofil, lakeret ‘— 9,1 40  |A2-s1,dO :
FACADE 6 Skiferbeklzaedning | 32§ 100 |Al :
FACADE 7 Fibercement, plader ‘- g7 M 40 |A2,51-dO :
FACADE 8 Fibercement, plader m. puds | = 10,1 - 40  |A2-s1,d0 :
FACADE 9 Skaermteg| | 13,3 i 80 |A1l :
FACADE 10 Mursten** | o= 22,0 80  |N/A :
TAGBEKLADNING 1 Tagsten | P | 19,0 80 |A1 :
TAGBEKL/ZDNING 2 Tagpap, ubehandlet ‘— 4,7 F 20 E :
TAGBEKLZDNING 3 Metalplade, stal | e |24,5 i— 40  |A2-s1,dO :
TAGBEKL/ZEDNING 4 Metalplade, zink |z |22,0 i 40 A1 :
TAGBEKL/EDNING 5 Skifer | e 21,5 - 80 |A1 :
TAGBEKLADNING 6 Fibercement, bglgeplader ‘_ ‘19,5 = 50  |A2-s1,d0 |

*Kan forbedres, hvis malingen er brandhaemmende

** Regnes som 0 i GWP'en, hvis der anvendes genbrugte mursten

TAG 1 TAGBREKLZEDNING 4

4+

GWP-Total 11 kg CO,-zekv. pr. m?2

YDERVZAG 2

GWP-Total 18 kg CO,-a=kv. pr. m? 13 kg CO,-aekv. pr. m2

22 kg COz-a=kv. pr. m?

33 kg CO,-=kv. pr. m2

FACADE 3

31 kg CO,-=kv. pr. m2
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TERRZEND £K

OPBYGNING GWP - Total
. kg CO,-zekv.
Lag Materiale Egenskaber 5
pr.m
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 4,3
2 70x45 mm reglar C/C 400 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 27
; 2 70 mm hampefiberisolering, formstykke ml. reglar D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 14
2 3 Dampsparre Z=500 0,6
z 4 295x45 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,2
g 4 295 mm hampefiberisolering, formstykke ml. ribber D-51,dO | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 58
= 5 9 mm fibercementplade A2-s1,dO | 1450 kg/m3 63 1
6 9 mm fibercementplade A2-51,dO | 1450 kg/m3 63 #
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 43
2 245x45 mm ribber C/C600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,8 24
: 3 100 mm treefiberisolering, formstykke ophaengt ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 1,2
2 4 Radonspaerre 7=500 0,6
z 5 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa 36,6 W
é 6  Mod jord
w
=
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 43 .‘
2 100 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa 21,7 ® 92
< 3 Radonsprre =500 06 |
g 4 300 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa 65,1 —
E 5  Mod jord
©
w
=
1 100 mm beton Al | 2 W/mK | 2300 kg/m3 41,1 -
2 Radonsprre 7=500 06 i 78
<
> inde 3 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa 36,6 -
2 . 4 Mod jord
g
5 Mod jord
- 2

. Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kreever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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TERRZENDZLZK 1

Haevet bjeelkedzek | Spinplade | Plantefiber | Dampspaerre | Plantefiber | Fibercement
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Haevet terreendack pa fx skruefundamenter. Kan udfgres som preefabrikerede
traekassetter eller bygges pa stedet. Det vil vaere muligt at udskifte den inderste
fibercementplade med fx en biobaseret plade (>300kg/m3) eller en
enkeltpladelgsning, hvis brandtest. Fundamenter (skruer) indgar ikke i GWP
beregning for sammenligning pa tvaers.

Inde

U-VARDI:
TERMISKMASSE:
FUGTKLASSE:

!
.

Z1\

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

X

GWP-FOSSIL (A1-A3):

30 min + K, 10 / D-s2,d2:
30 min + K, 10 / B-s1,d0:
60 min + K, 10 / B-s1,d0:
120 min + K, 10 / B-s1,d0:

K, 60 / A2 s1,dO:

GWP UPFRONT (A1-A3):

0,13 W/m’K

6 Wh/K pr. m*

TRINLYD, L, ,, (C; | Cis02150)* -
LUFTLYD, Ry, (C|Cy | Csp3150): -

27,4 kg CO,-akv. pr. m?

-58,7 kg CO,-akv. pr. m?

-39,1 kg CO,-akv. pr. m?
19,7 kg CO,-akv. pr. m?

BARENDE

OPBYGNING

LAG MATERIALE

EGENSKABER

GWP-BIOGEN GWP-TOTAL

[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 o 17 N -
2 70x45 mm reglar C/C 400 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 s Wl :
2 70 mm hampefiberisolering, formstykke ml. reglar D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 EN | B
3 Dampspeerre Z=500 of 2
4 295x45 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 22 I :
4 295 mm hampefiberisolering, formstykke ml. ribber D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 12 I s
5 9 mm fibercementplade A2-51,d0 | 1450 kg/m3 o Il s
6 9 mm fibercementplade A2-51,d0 | 1450 kg/m3 ® o Il s
0 []
Samlet tykkelse: 405 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m®pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]

0,6 80 100

05 & 80

0,4 N

03 40 | | 10

02 . I “

a I
o ——— . . ) m—

M Trae, plademateriale
W Graes, fiberisolering
¥ Mineralsk

M Trae, konstruktionstrae
M Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

1 Trae, fiberisolering
Halm, isolering
B Andet

¥ Hampebeton
¥ Plantefiber, plademateriale

*Klassificeret K, 10 beklzedning pa spanplade eller bedre {(min. 300 kg/m3 og D-s2,52)

**De h delagik vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

a7

. Kan anvendes som praeaccepteret lgsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, |

risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes

eller




TERRZENDZK 2

Traekassette daek mod polystyren | Spianplade | Traefiber | Radonspeerre | Polystyren
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Let treekassette daek mod polystyren i terraen. Polystyren udleegges i terraen, mens
traekassetter kan leveres preefab., for hurtig montage.

OBS ift. vddrum. Der ma kun udferes vadrumsgulv pa traebjeelkelag, hvis der er et
underliggende rum herunder tilgaengeligt kryberum med fri hgjde pa mindst 600 mm
sa der kan foretages inspektion af underside.

U-VARDI:
A TERMISKMASSE:
‘ FUGTKLASSE:

TRINLYD, L, , (C; | Cis0-2150)*
LUFTLYD, Ry, (C|Cy | Csp3150):

71N\

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

GWP UPFRONT (A1-A3):
GWP-FOSSIL (A1-A3):

X

0,06 W/m’K

8 Wh/K pr. m*

44,5 kg CO,-akv. pr. m?
-42,0 kg CO,-akv. pr. m?
-27,0 kg CO,-akv. pr. m?
15,0 kg CO,-akv. pr. m?

6 Ikke krav til lukkede terreendaek mod jord

OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 17 N -
2 245x45 mm ribber C/C600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 -1 NI :
3 100 mm trafiberisolering, formstykke ophaengt ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 7 HIl :
4 Radonsparre Z=500 o] 1
5 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa o I
6 Modjord of e
0 o
[ ]
0 0
Samlet tykkelse: 567 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m2 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,6 80 100
05
§ 80
04 0 o
g,z 40 5
' 2 . [
o1 | 0
0,0 e o | 0 —
M Trae, konstruktionstrae M Trae, plademateriale W Tree, fiberisolering ® Hampebeton
B Hamp, fiberisolering = Graes, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
© Mineralsk, plademateriale ® Mineralsk m Andet
*Klassificeret K, 10 beklzedning pa spanplade eller bedre {(min. 300 kg/m3 og D-s2,52) @ Kan anvendes som preeaccepteret Igsning
**De h de lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, O Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komp ive ly di eller

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes




TERRZENDZLZK 3

Isolerende terreendaek | Spanplade | Radonspzerre| Polystyren
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Let terreendaek uden beton med gulvspdnplade direkte pa polystyren. Polystyren skal

minimum have en trykstyrke pa 250 kPa for at sikre tilstraekkelig stivhed. Membran
for fugt- og radonspzerre placeres 100 mm under gulvspanplade i isolering for at % U-VARDI: 0,09 W/m‘K
beskytte mod lodret bevaegelse.
A TERMISKMASSE: 6 Wh/K pr. m’
FUGTKLASSE: 3
Inde ‘
1 .' z TRINLYD, L, (Ci| Cis0-2150): =
S LUFTLYD, Ry (C| Cy | Csp3150): =
2
3 GWP-TOTAL: 91,7 kg CO,-kv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -16,9 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): 25,8 kg CO,-zkv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 42,7 kg CO,-z=kv. pr. m?
Mod jorg
6 Ikke krav til lukkede terreendak mod jord
OPBYGNING

LAG MATERIALE

1 22 mm spanplade

EGENSKABER

D-s2,d0 | 650 kg/m3

GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]

17 N -
2 100 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa o I »
3 Radonsparre Z=500 o] 1
" I —
4 300 mm polystyren {trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa 0 a
5 Mod jord o e
0 0
0 0
0 0
0 0o
Samlet tykkelse: 335 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m2 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr.m?]
0,6 80 100
05
04 Y %
2 60
03 40
0,2 a0
01 20 1 20
. 0 ] o
W Tree, konstruktionstra M Tree, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Gras, fiberisolering Halm, isolering W Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale u Mineralsk H Andet
*Klassificeret K, 10 bekleedning p3 spinplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,52) . Kan anvendes som prazaccepteret lgsning
**De h de lag i kombination ! at kunne overholde K1 10 p3 aktuelt materiale, Q Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, k lyser, brand eller

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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8 YDERVAGGE






YDERV/ZEGGE

OPBYGNING GWP - Total
Lag  Materiale Egenskaber kg :?r';kv
1 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 18 |
2 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 31 19
- 3 45 mm installationslag, hampefiber formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 0,8 i
g 3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i
; 4  Dampspaerre 7=500 0,6 .I
B 5 250 mm traefiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 49 [l
3 S 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-52,d2 | 500 kg/m3 28 W
6 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 2,2 _
7 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 2,2 -
1 13 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7 |
2 22 mm 05B4-plade 7=25,4| D-s2,d0 | 610 kg/m3 58 i -
i 3 250 mm traefiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 4,9 -
] 3 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 28
] 4 40 mm traefiberplade Z=1]| D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 167 kg/m3 2,9 -
8
1 22 mm OSB4-plade Z=125,4| D-s2,d0 | 610 kg/m3 58 [
2 250 mm traefiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 49 [l 16
o 2 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,8 _
g 3 22 mm asfaltimprasgneret traefiberplade Z=23| F| 0,049 W/mK | 230 kg/m3 3,0 _
E
=
1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 03 |
2 16 mm lerplade (tung) A1 1450 kg/m3 290 W 57
& 3 16 mm lerplade (tung) A1 | 1450 kg/m3 29
g 4 Dampbremse Z=50 06 |
2 S 195 mm graesfiberisolering, formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 6,8 -
5 6  45x195 mm reglar C/C 600 D-52,d2 | 500 kg/m3 22 @
> 7 75 mm hempcrete Z=1,1] B-51,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 7,0 i
8 10 mm kalkpuds A1 | 1800 kg/m3 38
1 155 mm brandgips A2-51,d0 | 835 kg/m3 29 W
2 15,5 mm brandgips A2-51,d0 | 835 kg/m3 29 @ n
" 3 45 mm installationslag, graesfiber formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 1,6 h
g 3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 !
Z 4  Dampspaerre Z=500 0,0 i
8 5 250 mm traefiberisolering B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 49 [N
= 5 45x250 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,8 I-
6 15,5 mm brandgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 29 i
7 15,5 mm brandgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 2,9 _
1 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 18 @
2 12 mm OSB4-plade Z=15,4| D-s2,d0 | 610 kg/m3 31 _ 16
© 3 400 mm presset halm E | 0,05W/mK | 100 kg/m3 44 m
g 3 45x400 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 44 0
; 4 12,5 mm vindgips 2=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 2,2 h
§ 6
7
8
9
1 3mmlerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 03 |
2 22 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 21 1A -
B 3 45 mm treefiberplade D-52,d0 | 0,05 W/mK | 300 kg/m3 8,2 -
g 4  Dampspaerre Z=500 0,6 !
2 5 300 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 33 .-
a 5 45x300 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 33
¥ 6 12,5 mm fibergips 2=0,8 | A2-s1,d0 | 1150 kg/m3 32 _

@ Kan anvendes som praaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative

@ Kan ikke anvendes
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GWP - Biogen | GWP - Fossil | GWP - Upfront | TERMISK-MASSE | U-VARDI | FUGTKLASSE | LUFTLYD,R BRAND =
A1-A3 A1-A3 2

~

kg CO-zkv. | kgCOq-kv. | kgCO,-zekv. Wh/K £ <
d 2 2 > w/m’K 8! dB £ £ £ £ S

pr. m pr.m pr.m pr.m € 3 3 = ©

[=] (=] (=] ~N o

o0 o0 o Ll x

64 | 18 45 | 6 0,16 I I I I I 49 B/RENDE: e | @ o o | @

1 ; ] ! L ! IKKE-B/ERENDE: ® o | e ® o

78 | 17 I 60 | 9 l 0,16 . I I I I I 27 . B/RENDE: @ @ o @ ]

! ; i i IKKE-B/ERENDE: ® e | e ® o

. 73 | 13 i ‘ 60 | 7 i 0,17 . I I I I I 24 . B/RENDE: ] O o @ ]

1 ! ] ! ! ! IKKE-B/RENDE: ® o e ® ®

49 | 23 27 | 15 0,19 IIIII 3 B/ARENDE: @ O 0] @ @
IKKE-B/RENDE: e |l @ | @ ® O

52 | 20 33 | s 0,16 IIIII " B/ARENDE: O O 0] @® @)

] | ! ! ! ! IKKE-B/RENDE: ® | @ | @ ® ®
- 103 | 15 i ' 88 | 8 i 0,14 . I I I I I 47 . BARENDE: ® | @ o o o
; : ; i i H IKKE-B/RENDE: ® @ | @ ® o

94 | 20 73 | 17 0,16 I I I I I 54 B/RENDE: @ @ ® ® ®

i ; ] ! L i IKKE-B/RENDE: ® | @ | @® o o
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