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1 INTRODUKTION

1.1 Formal og anvendelse

Naerveerende 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 p& tveers af  forskellige
performancekriterier, der omfatter brand, fugt,
varmetransport, termisk masse, lydisolation og

miljgpadvirkning. 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 tilgeengelige byggevarer pa markedet,
hvor det har veeret muligt at tilgd (eller estimere) det
ngdvendige data for at udfgre de tveergdende 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 narveaerende 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 regnskaerm. 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 gvrigt har for byggeriet og driften samt

miljgudledningen. Dette kan eksempelvis vaere
isoleringsmateriale, hvor den primare funktion er reducere
varmetabet, men materialet ogsd har betydning for
konstruktions tykkelse, fugttekniske egenskaber
(fugtkapacitet) samt miljgudledning.

Kataloget indeholder potentialeanalyser af fglgende:

- Indvendig bekladning (i relation til termiskmasse og
brandinddakning)

- Vindspeerre (i relation til diffusionsabenhed og
brandinddakning)

- Teethedsplanet (kombination af fugt/dampspaerre og
vindspaerre i relation til forhold i taethed)

- Isoleringsmateriale (i relation til varmeledningsevne
og brandklasse)

- Optimeret traeanvendelse med henblik pa at kunne
reducere anvendelse af massivt tree.

- Regnskaerm (i relation til brand)

| potentialeanalyserne belyses Igsningernes miljgpavirkning ift.
GWP.

Potentialeanalyserne skal hjaelpe 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 mangde til at
opfylde det ngdvendige behov.

1.2Forbehold

Konstruktionerne og potentialeanalyserne i naervaerende
katalog er udelukkende til inspiration og ma ikke anvendes som
dokumentation eller projekteringsveerktgj. 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
stedetillustrere, 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 gaeldende
standarder og krav overholdes.



1.3 Leesevejledning

| 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 seerlig
vaesentlige. Udbyttet af potentialeanalyserne er at kunne
sammenholde de enkelte elementers primaere funktion med
deres g@vrige 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, indervaeg 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
preesenteres hver konstruktion mere dybdegdende i et
OnePager-format.
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2 BIOBASEREDE MATERIALER | BYGGERIET

Dette afsnit beskriver udvalgte opmarksomhedspunkter 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
hjelper med at reducere den samlede CO-udledning, samt
bidrager til en lagring og forskydning af CO2-udledningen.

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

Transporten af biobaserede materialer fra dyrkningssted til
byggeplads kan ogsa have en betydelig miljgpavirkning, der
afhanger af afstanden og de anvendte transportmidler.
Den samlede miljgpavirkning af biobaserede byggematerialer
afhaenger 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 eendringer i jordens
brug. Der er ligeledes vigtigt, at dyrkning af afgrgderne ikke
kraever ungdigt store maengder pesticider og ggdning, som kan
foradrsage 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.

e
$
7
&
AFFALD FRA GKOLOGISK ELLER @
KONVENTIONELT LANDBRUG

MATERIALER DER DYRKES PA BEKOSTNING AF
NATURENS GKOSYSTEMER

Figur 2.1 Hierarki for anvendelsen af biobaserede ressourcer i
byggeriet.

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 tilgaengelighed og nye arbejdspladser

Biobaserede materialer kan ofte findes og produceres lokalt,
hvilket reducerer transportomkostninger og stgtter 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
kreever 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 feerre kuldebroer

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



3 BIOBASEREDE MATERIALERS POTENTIALE | LCA

| det konventionelle byggeri (fx betonelementer og
mineraluldsisolering) vil stgrstedelen af CO2-udledningen ske i
forbindelse med udvinding og forarbejdning af rastoffer til
byggevarerne (Fase A1-A3 i livscyklusvurderinger). For det
biobaserede byggeri (fx treekassetter 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 CO2 i
forbindelse med afbraending.

Fer produktion

(lagret biogent Kulstof) Ao
5,6
— |
- . -
-43
Konventionelt Biobaseret Konventionelt Biobaseret
bygzeri byggeri byggeri

byggeri

10,0

8.0

H Konventionelt
bygeeri

| dag frigives den fulde maengde 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 CO»-
udledning over tid for et konventionelt etageboligbyggeri og et
biobaseret etageboligbyggeri. Da der ikke for nuvaerende
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.

—"€02-udledning uden CCS

:(/ Reduktion ved CCS

CO2-udledning med CCS

Biobaseret

Biobaseret
byggeri

Konventionelt

byegeri .. bygger

:: Konventionelt byggeri med CCS

/_ Udskiftning

e Biobaseret byggeri uden CCS

GWP (kg CO; eq. /m? far]

-6,0
-30

_______ po Biobaseret byggeri med CCS
"""" L.
Udvinding af rastof Lageret biogent CO,
-20 -10 o 10 20 30 40 50
I 1 i T
Vaekst biogent materiale  Produktionsfase Brugsfase Endt Levetid

Figur 3.1: Kulstoffets (CO;’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
e Fugt

e  Brand

e Termisk masse
e lydisolation

e Miljgpévirkning

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.

— ||

De seks performanceindikatorer er dog ikke lige relevante eller
vigtige for alle bygningstypologier og bygningsdele.
Nedenstdende matrice i Figur 4.1 kortleegger, hvor
betydningsfulde og komplekse de enkelte indikatorer typisk er
for forskellige bygningsdele, afhaengig 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 terreendak, ydervaegge, og tage.

De fglgende afsnit uddyber hver performanceindikator og
forklarer, hvordan de evalueres og anvendes i
inspirationskataloget.

AN

Terreendeek og fundament Yderveegge Tage Etage:k |ndgr\|rﬁggg
nfamilishuse ragebolig Erhverv & industri | Enfamiliehuse  Etagebolig  Erhverv & industri |Enfamiliehuse Etagebolig  Erhwery & industri Erhwerv & industri | Enfamilishuse  Etagebolig  Erhwery & industri
Varmetransport ﬂj]‘f[t iz i[[m I ﬂﬁ[t it il il ﬂ]]E
Fugt OG OD (’\ Cg OD (5 OD OD 5
vt | & & & > & N )| N b & H| 6 H
Termiskmasse Qé E E QE ﬂé ﬂ“ E E E E ﬂ ﬂ QE Qg &
Akustik @ (((@ ((@ 7 ((@ ((@
Miljgpavirkning @ @ (4 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @

lkonernes stgrrelse er skaleret efter hvor betydningsfuld/kompleks performanceindikatoren er
for de forskellige bygningsdele afhaengig af bygningstypologi

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

| Danmark, hvor vintrene er praeget af lave temperaturer,
spiller klimaskaermen en afggrende rolle i opretholdelsen af
bygningers energieffektivitet og komfortniveau. Effektiv
isolering af klimaskeermen 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
bzeredygtighed.

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 {-vaerdier, 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/m?K U =0,20 W/m2K
Middel 300 mm 220 mm 450 mm

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

U=0,06 W/ m?K U=0,12W/m2K U =0,06 W/m?K

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 &~
_____ g Drift 2025
=)
a — = = BR18LCAkrav
3
10 2 .
o
2
= X Transmissionstab
s
5 ~ = = = 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 CO2-udledning, stiger den
indlejrede CO: i materialerne og i byggeriet tilnsermelsesvis
tilsvarende. Variationen med lav isoleringsgrad performer lidt
bedre end de to andre pa LCA.

Performanceindikator

Transmissionstabet ses, at reduceres i takt med at
isoleringsgraden ¢@ges. 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. Iszer risikoen for rad og
skimmelvaekst, som kan medfgre negative sundhedsmaessige
konsekvenser, bgr adresseres ngje. Fugtforholdene i
klimaskeermens konstruktioner afhanger 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 falleseje. 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, iszer
lejeboliger, ofte efter fugtbelastningsklasse 3. Her vil et
funktionelt mekanisk ventilationsanlaeg 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, tgrre lagerhaller,
0 idreetshaller uden tilskuere, industribygninger uden

fugtproduktion
OO0

000
0000
00000

2 Kontorer, forretninger, boliger med normal
beboelsestzethed og ventilation

3 Boliger med ukendt beboelsestaethed,
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 szerlig opmaerksomhed
omkring skimmel og rad, da det organiske indhold giver
naeringsstoffer, der skaber gode vaekstbetingelser. Fugtteknisk
dimensionering af de konstruktionsopbygninger kan bidrage til
at holde temperatur- og fugtforhold under de kritiske greenser
ved at reducere de tre andre vaekstbetingelser for skimmel og
rad: Temperatur, relativ luftfugtighed og tid. Skimmelmodeller

17

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-verdien. Diffusionstaette lag omfatter typisk membraner
eller plader, som dampsparrer  (>50 GPasm?/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
vindspaerre og dampspaerre pa Figur 4.3.

Den relativ luftfugtighed vil typisk veere hgjest ved den kolde
yderside (foran vindspaerren), hvor der i vaerste fald dannes
kondens. En fugtophobning foran diffusionstaette 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 lufttette, men ikke medfgrer
skadelig fugtophobning.

Taethedsplanet 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 traenger ind i bygningen. Teethedsplanet i det
biobaserede byggeri skabes ofte ved indvendig side i form af

e

i

s

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



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

Forholdet i diffusionsteetheden  (Z-vaerdien) mellem
vindspaerren og dampspaerren skal vaere mindst 1:10 ved brug
af dampspaerrer med en Z-vaerdi p& 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 afhaenger af fugtkapaciteten i omkringliggende
materialer og temperaturprofilen af konstruktionen. Dette kan
medfgre  enten lavere eller hgjere  ngdvendige
teethedsforholdet 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, bade 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 seerlig
gavnlig under perioder med @get fugtbelastning, hvor
materialet bidrager til at regulere fugtpavirkningen internt.
Materialets densitet og volumen spiller en veaesentlig 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 klimaskeermens konstruktioner. Disse isoleringstykkelser
pavirker temperaturprofilen og deraf den relative luftfugtighed
gennem konstruktionen. En hgj isoleringstykkelse (lav U-veaerdi)
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
isoleringsmangder 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:

e Midten af en rumadskillende flade

*  Entykkelse pd 100 mm af de pagaldende materialer

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

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.
Udjaevning af temperaturudsvingene mindsker behovet for
konstant temperaturregulering med opvarmnings- og
kolesystemer, 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 veegge. 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°C i den maksimale rumtemperatur imellem
Igsningerne med mineraluld og trefiberisolering, hvor de
maksimale temperaturer nar 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 pd 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.
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Temperatur [°C]
N
(<)}

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. trefiber (¥4 Wh/K pr. m2)
Lerplader m. traefiber (~10 Wh/K pr. m2)
Hempcrete (~14 Wh/K pr. m2)

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

Antal timer > 27 °C

87 75
43
27
] ’
m

Gips m. Gips m. treefiber Lerplader m. Hempcrete Ubraendt
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 soveveerelse med variation af
indervaegge.

Konstruktionernes termiske masse evalueres ved en forenklet beregning af
1 varmekapacitet af den relevante del af konstruktionsopbygning




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 veere 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 projekteringsveerktgj. 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 tree som bzerende
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  Igsninger  udggr  standardiserede
konstruktioner, som opfylder kravene til brandsikkerhed
uden behov for yderligere dokumentation, fordi de er
baseret pa tidligere anerkendte tekniske specifikationer. | de
prae-accepterede Igsninger er det i dag muligt at anvende
baerende 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
bzerende konstruktioner i tree 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 projekteringsveerktgj. 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
begraenset. 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 veelger man
ofte at inddrage en BK3- eller BK4-radgiver for at sikre en
hgjere grad af fleksibilitet, robusthed og sikkerhed.

BK2-radgivere 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 Igsninger uden for det preeaccepterede omrade,
afhaengig af om fravigelserne kan dokumenteres iht. Kap. 8
— Eftervisninger til BR18.

| 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-/
brandinddakning 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 pa 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 praecis 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 pa en standard traeskeletkonstruktion med
isolering i materialeklasse F. Denne fremgangsmade
forenkler processen, men det er vigtigt at bemzerke, at
dimensioneringen af den barende konstruktion samt
brandbarheden af isolering og @vrige materialer ogsa har
indflydelse pa konstruktionens samlede
brandmodstandsevne.

Nedenstdende skema illustrerer kravene til
brandinddaekning 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 modstda en brand.
Afhaengigt af konstruktionstypen kan der veere krav til
bzereevne (R), integritet (E) og/eller isolation (1).

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

Tabel 3: Krav til Brandmodstandsevne, brandinddakning 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-baerende K, 10 / D-s2,d2* K10/ B-s1,d0 K, 10/ B-s1,d0 K,10/ B-s1,d0 K,10/ B-s1,d0 K, 10 / D-s2,d2*

[ ] [ @ (4} [ ] [
B Bazrende 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*
s
8 Ikke-barende 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*
g [ ] [ ] @ (1) [ ] o
& Bazrende 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*
c
lg 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
2 [ ] @ @ (4} @ @
3 Bazrende K, 10 / D-s2,d2* K,60 / A2-51,d0** K,60 / A2-51,d0** K,60 / A2-51,d0** K,60 / A2-s1,d0** K,30/ A2-s1,d0**
8
=

K, 10 / B-s1,d0 K, 10 / B-s1,d0 K,30/ A2-s1,d0*** K,30 / A2-s1,d0*** K, 10 / B-s1,d0

@ @ (] @ @

K260 / A2-51,d0** K60 / A2-51,d0** K260 / A2-s1,d0** K,60 / A2-s1,d0**

Ikke-bzerende K, 10/ B-s1,d0

®
Baerende K, 10 / B-s1,d0 K,30/ A2-s1,d0**

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning (BK2)
() Kreever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser (BK4)
o 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 beklaedning), hvis minimum 2,5 m til naboskel, vej-, og stimidte samt Klasse Bgoo (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,d0 skal varetage kravet om EI30 / A2-s1,d0 brandbeskyttelse
**** Maks. brandcelle 1000 m2 og ILK 1-4
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For visse bygningsdele, afhangigt af byggeprincippet, stilles
der kun overflade-/inddaekningskrav, uden krav om
brandmodstandsevne. Dette geelder eksempelvis ofte for
inderveegge i boligen eller pahangte facader, som er
ikke-baerende og ikke-adskillende.

Baseret pa 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-inddakninger 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 Ki110-inddaekningen som udgangspunkt ikke kan
anvendes direkte pa biobaseret isolering. Det indebzerer, 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 lgsning, hvor pladen alene monteres
direkte mod biobaseret isolering, kraeves en brandtest for at
sikre, at pladen opfylder Ki10-kravene i den specifikke
opbygning. Da meget fa beklaedningsproducenter indtil nu
har udfgrt tests direkte mod biobaseret isolering, er det ofte
ngdvendigt at gennemfgre tests pa de enkelte projekter.

Opmearksomhedspunkter ved baerende trakonstruktioner
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 + K;10 / B-s1,d0
Niv. 4: 120 min + K;10 / B-s1,d0
Niv. 5: K,60 / A2 s1,d0
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4.6 Lydisolation

Lydisolation i bygninger handler grundleeggende om at
reducere lydoverfgrsel mellem rum og etager. Der skelnes
mellem luftlyd, som overfgres gennem luften fra
eksempelvis samtaler eller musik, og trinlyd, som stammer
fra direkte stgd og bevaegelser pa overflader, sdsom fodtrin.
Bygningsdele som indervaegge 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 underspgt for
forskellige etagedzek og indervaegge, som omfatter de
bygningsdele, hvor Bygningsreglement (BR18) stiller krav og
anbefalinger til lydisolation. Fokus har veeret 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 etagedak, der inddrager
gkonomiske og klimamaessige perspektiver, henvises til
Realdania-rapporten Fremtidens biobaserede etagedaek.

Lydkrav og -anbefalinger

Bygningsreglementets krav til lydforhold er baseret pa
DS 490:2018 "Lydklassifikation af boliger" og fokuserer pa
luftlydisolation og trinlydniveau. Derudover indeholder
Bygningsreglementet anbefalinger vedrgrende lydisolation
ved lave frekvenser, iseer nar der anvendes lette
konstruktioner. Lette etagedak, defineret som daek med en

Performanceindikator

masse pr. arealenhed under 250 kg/m? kan have
utilstraekkelig lydisolation ved lave frekvenser, hvilket
understreger vigtigheden af at vaelge passende materialer og
konstruktionsteknikker for at opna tilfredsstillende
lydforhold i bygninger med biobaserede materialer.

Alle lydkrav i BR18 skal dokumenteres for den faerdige
bygning, hvor alle lydens transmissionsveje inkluderes i
malingen.

Luftlydsisolering

Luftlydsisoleringen 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 luftlydsisolering, 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.

Trinlydsniveau

Trinlydsdeempning kraever en kombination af materialer, der
kan absorbere stgd 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 indtaenkes
tungere materialer som sand og ler for at gge massen.

Generiske vurderinger

Vurderingen af lydisoleringsegenskaberne for de forskellige
konstruktioner er baseret pa generiske byggematerialer,
ligesom vurderingen af brandegenskaber. For at sikre den
endelige lydtekniske dokumentation vil det i mange tilfaelde
vere ngdvendigt at udfgre en praktisk lydmaling i det
aktuelle projekt. Dette er isar 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.

Luftlydsisolation (R’w) og Trinlydniveau (L ,w)
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4.7 Miljepavirkning

Biobaserede byggematerialer spiller en vaesentlig rolle i at
fremme byggeri med lav klimabelastning og reduceret
miljgpavirkning, der udggr 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 planetare 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 veaeret
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 mangde
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 veerktgj 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:2 er den CO, 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 COz-udledningen til en senere
frigivelse ved slutningen af materialernes livscyklus, som
typisk forekommer ved nedbrydning eller forbraending.

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 A1 til A3). Emissionerne males i
CO2-=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 vaere CO:z-neutrale eller
lav-emission.

GWP-Fossil (A1-A3)

Drivhusgasemissioner fra fossile braendstoffer, som er
forbundet med rastofudvinding, transport og fremstilling af
byggematerialer (faserne A1l til A3), betegnes som
GWP-Fossil ~ (A1-A3). Disse emissioner males i
COz-z=kvivalenter og daekker 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 braendstofanvendelse kan fremme mere
bzeredygtige 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 miljpbelastning. Eksempelvis kan
isoleringsmaterialer have som primar 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
brandinddaekning)

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 Igsninger, der undersgges. Formalet med
potentialeanalyserne er at sikre, at de biobaserede
konstruktioner projekteres pracist 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
hjelper med at stabilisere rummets temperatur og
minimere temperaturudsving.

Levetid og vedligeholdelse

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

Brandinddakning

Indvendig bekleedning indgar 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 bekladninger. Dette
omfatter deres varmekapacitet, miljgpavirkninger, samt deres vurderede brandtekniske egenskaber.

Der vurderes pa materialernes reaktion mod brand, hvorvidt inddeekningen vurderes at kunne overholde en
brandbeskyttelse pa K110 / K260 direkte pa biobaseret isolering, samt en vurdering af, hvor leenge en
konstruktion vil kunne holde med den anvendte inddakning. Der tages udgangspunkt i en traeskeletveeg 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 COz-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 kreever 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
Bekladning 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 regnskeermen. 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 luftinfiltration og reduceret
isoleringsevne, og dermed varmetab.

Diffusionsaben (andbar)

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

Robusthed og holdbarhed

Vindspaerren skal veere 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 veere eksponeret for
udeklimaet (regn og UV-straling), inden regnskeermen
monteres. Biobaserede vindspaerrer kan typisk tale
eksponering i op til 3 maneder, mens nogle vindsparre-
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 vindsparrelgsninger og deres diffusionsmodstande (Z-veaerdi), vurderede brandtekniske
egenskaber samt miljgpavirkninger.

| forhold til de brandtekniske egenskaber er der vurderet pa materialenes reaktion mod brand, hvorvidt
inddaekningen 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 beklaedning pa modsatte side.




De vaesentlige punkter, der uddrages af analysen:

) e En aludug kan anvendes i kombination med en
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@ 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
taethedsforholdet typisk som et vaerktgj til vurdering af de
fugttekniske forhold. Teethedsforholdet, 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 dampspaerre, gor sig geldende
ved dampspaerrer med en Z-vaerdi pd mindst 50 GPa m s2/kg.
Der vil dog veere scenarier, hvor det ngdvendig
teethedsforhold ligger hgjere eller lavere, afhzengig af
konstruktionsopbygningen, hvilket vil kreeve 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
veere 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 vindspaerren. Biobaserede materialer, der er
sarbare over for skimmelvakst, kan have behov for en stgrre
forskel i teethedsforholdet for at sikre at der ikke sker en
fugtophobning, eksempelvis med en mere diffusionsaben
vindspeerre.

Potentialeanalysen

viser kombinationer af dampsparre- og vindspaerrelgsninger med deres respektive diffusionsmodstande
(z-veerdier) og miljgpavirkninger. | matricen ses forholdet mellem dampdiffusionsmodstanden for hhv.
dampspaerren og vindspaerre. Forholdet mellem disse to skal vaere 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 diffusionstaet,

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 vindspaerre vaere mulig at anvende

som dampbremse.

Dampbremse og -spaerre af banevare, ses at give
en god robusthed i forhold til teethedsforholdet.
Vindspeerre af hempcrete blokke, fibercement
eller brandgips, ses at veere 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 alenei
en konstruktion og vil oftest skulle kombineres
med en eller flere plader.

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

DAMPSPARRE

VINDSPZARRE
Asfalt-impraeg. (21ag)
traefiber Vindgips Hempcrete Hempcrete Fiber-cement 15 mm
Membraner* 12 mm* 9 mm 19 mm 75 mm 9 mm
Z-VARDI 05 0,4 0,6 0,5 1,9 3,8 16
GPa's m’/kg
GWP
ZVARDl oo i 07 2,7 17 2,9 10,8 6,3 5,6
GPa's m/kg >
pr.m
Lerplade 14 mm** 0,6 2,9 ®: ‘E [ ] ‘. [ B ‘l [ B ‘. @0 ‘- @0 ‘- @0 ‘.
Gipsplader 12,5 mm (2 lag)**| 1,1 3,5 0?2 ‘I (] ‘. @2 ‘. @:? ‘. [ ‘- @®o ‘- ! ‘-
15 mm krydsfiner** 10,4 2,2 02 ‘Is O 26 ‘l O 17 ‘I) 02 ‘. Os ‘- ®: ‘. Q7 ‘.
0SB4 22mm** 25 5,8 O 51 ‘. O 64 ‘. O a2 ‘. O 51 ‘- O 13 ‘- Q7 ‘- O 16 ‘-
Dampbremse (plast) 50 0,7 @ 100 ‘IA @ 125 ‘Io @ 83 ‘I4 @ 100 ‘} @ 26 ‘- @ 13 ‘. @31 ‘.
Dampbremse (papir) 50 0,7 @ 100 ‘IA ® 125 ‘I4 @83 ‘I‘l @ 100 “ @ 2 ‘- [ RE] ‘. @3 ‘.
PE-folie 500 0,6 @ 1000 ‘l3 @ 1250 ‘Ia @ 833 ‘I3 @ 1000 ‘E @ 263 ‘- @ 132 ‘. @ 313 ‘.

Forhold mellem vindspaerre og dampspaerre < 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 graes, hgr og traefibre.
Det er dog vigtigt at veere opmaerksom 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 treefibre,
cellulose og hamp, er hygroskopiske, hvilket betyder, at de
kan optage og afgive fugt. Selvom dette kan vaere 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.

Brandhaammende behandling

Biobaserede isoleringsmaterialer har typisk en lavere
naturlig brandmodstand end mineralske materialer som
glasuld eller stenuld. Derfor skal man vaere opmaerksom pa3,
om isoleringen er brandhzemmende behandlet. Nogle
materialer, som celluloseisolering, behandles ofte med
brandhaemmende kemikalier for at forbedre
brandsikkerheden.

Levetid og holdbarhed

Biobaserede isoleringsmaterialer kan veere 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, sdsom 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 vaere opmaerksom pa
materialernes forsyningskaede og sikre, at de kommer fra
bzeredygtigt landbrug og er produceret pa en miljgvenlig
made. Fibre til anvendelse som isolering kan produceres af
mange materialer og kan eksempelvis veere 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-vaerdi=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 varmeledr?lngsevne end mmeraluldenﬂ, 51,d0), det vil derfor typisk krave en form for
hvilket resulterer' i en tykkere Vae$ for at opna inddaekning som brandbeskyttelse af isoleringen.
sammfa U-vaerdi. PEt leder til at stgrre Biobaseret isoleringsprodukter har et CO2-
m-aterlaleforbr.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 |sc.)ler|ngsprodukt.er har hqjere den hgje densitet.
fugt- 9g varn.qekapau.t?t em;l den .mlneralsk, hvilket e Mineraluld har generelt et meget lavt CO2-aftryk,
kan hjzelpe til at stabilisere |nd.ekI|m.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 Material k Miljgpavirkning Kommentar
E 2 X ° P
¢ Ele |3 g 2 | 3
3 o | & s 8 s & <
4] & g - = k-] c < €
£ » £ c }] S g <] - o = o
5 2 E pit S 8 - E % & a ‘s
v |sq |25 e |F | $E| B 2| 2| ¢ |2
E £ 2 E ) g E [ E g = z a a a a
s2 |82 |1 |82(Fz2 5| & | 8 | &8 | & |3
Traefiberisolering, 1 1
0,036 50 300 15 0,9 2,6 E 3! 19,4 212 av,2
formstykke 1 1
0,036-0,045] 50-65
Hampefiberisolering, i i
0,041 35 330 12 0,5 2,1 D-s1,d0 6]1 -12,3 6|l -é,Z
formstykke v d ' 1
0,040-0,041] 35-45
Graesfiberisolering, } ]
0,041 40 330 13 0,7 1,7 E li 21,1 7I) -1
formstykke ¥ 1 ¥ i
0,041 40
Presset halm 0,050 100 380 38 23 41 E 412 44,7 4|2 37,4
0,036-0,045| 85-115
NB: Testmetode muligvis arsag til bedre resultat
Trasfiberisoleri ; ; end andre biobaserede isoleringsprodukter. Det
lrf : de””e””g‘ 0,037 43 310 13 11 1,7 | Bs2,d0 6]1 2 el> 13,2 [skal dokumenteres at fastholdelse af Igsfyld
osty ! ' 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 OEO 4|1 4;1
0,034 28
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Som et led i at optimere anvendelsen af tree og udnytte
materialet mest effektivt, kan anvendelse af I-profiler i trae i
stedet for massivt konstruktionstrae have flere fordele.
I-profilerne er en tildannet traebjselke/-"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 trae, der
anvendes, fordi I-profilens design er optimeret til at bruge
mindre materiale uden at gad pa kompromis med styrken.
I-profiler kan ogsa i mange sammenhange veere mere
stabile end massivt tree, da de ofte er lavet af lamineret
finértrae eller limtrae, hvilket mindsker risikoen for vridning,
krympning og opsvulmning.

Montage af I-profilerne er lettere at handtere og installere
pa grund af deres lavere veegt, hvilket kan reducere
arbejdstiden og de fysiske krav til de udfgrende. Massivt
konstruktionstrae er tungere og kan vaere mere udfordrende
at arbejde med, isaer 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 konstruktionstree 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
konstruktionstrae reduceres med 70%. Noget af
dette tree erstattes med en traeplade 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.

6 -70%
*—o
5 i
g |
g4 i
a i
23 e
g
®
E 2 1 1
¥
1 .
0 —— —
Traeregel I1-profil (trae)

b

Figur 7: Analyse af materialebehov ved anvendelse af I-profiler som alternativ til massivt konstruktionstree.
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Ved at udfgre pladen i I-profilets krop andre
afgrgder fx halm, hamp eller elefantgraes er det
muligt at reducere den generelle treeanvendelse
med 70%. Det forventes ikke, at plader af
landbrugsafgrgder kan erstatte tree til alle beerende
formal, men profilet vil for eksempel kunne
anvendes til ikke-bzerende facader, hvor
vaegtykkelsen i hgjere grad er fastlagt pa baggrund
af isoleringsbehovet, og ikke af styrkeegenskaber.
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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 traenge 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 forlenger
holdbarheden pa materialerne. Dette inkluderer klassiske
Igsninger som udhang, haeldning pa tage og hgje sokler, der
hjelper med at beskytte mod nedbgr og UV-straling.

Regnskeermen i sig selv kan ogsa veere udsat for
nedbrydning. Foruden muligheden for at gge materialets
modstandsdygtighed ved eksempelvis impraegnering,
overflade- eller termiske behandlinger, kan velovervejede
strategier som anvendelsen af ’offerlag’ indteenkes. 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.

Bekledningernes 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 regnskeerm 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 regnskeerme.

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 regnskeermen i analysen. Da U-veerdierne 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, lsegter,
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 regnskeermen er der mulighed for at
sammenligne med referencekonstruktionerne, der ikke
kraever regnskaerm. Eksempelvis har nedenstaende ydervaeg
en klimabelastning p& 33 kg COz2-aekv. pr. m?, hvorimod
ydervaeggen af beton og mineraluld (YDERVZAG 8) er oppe pa
det tredobbelte med 99 kg COz-aekv. pr. m2.

Tabel : Regnskaerme til facader og tage med deres milj@pavirkning, levetid og brandegenskaber.

GWP TOTAL | GWP UPFRONT | LEVETID [BRAND

REGNSKARME A1-A3+C3-C4 A1-A3
[kg COLeq. pr. m’] [kg COLeq. pr. m’] ar]

FACADE 1 Traebeklaedning, ubehandlet ‘-3 “ 50  |D-s2,d0 ‘
FACADE 2 Traebeklaedning, malet \la ‘q 50  |D-s2,d0* :
FACADE 3 Treebeklzedning, brandimpraegneret ‘- ‘-ZG. 50 B-51,d0 / B-s2,d0 :
FACADE 4 Metalplade m. sinusprofil, stal ‘_ ‘10’9 i 40 |Al1 :
FACADE 5 Metalplade m. sinusprofil, lakeret ‘— 9,1 40 |A2-s1,dO :
FACADE 6 Skiferbeklaedning ‘- 3,2 ' 100 |Al1 :
FACADE 7 Fibercement, plader | g7 M 40 |A2,51-dO :
FACADE 8 Fibercement, plader m. puds ‘- ‘10’1 . 40  |A2-s1,d0 :
FACADE 9 Skaermtegl | IR 13,3 i 80 |A1 :
FACADE 10 Mursten** 25w 22,0 80  |N/A :
TAGBEKLADNING 1 Tagsten | 19,0 80 |Al :
TAGBEKL/DNING 2 Tagpap, ubehandlet | eEEm 47 1 20 |E :
TAGBEKLADNING 3 Metalplade, stal | 24,5 i 40  |A2-s1,dO :
TAGBEKL/EDNING 4 Metalplade, zink | P 22,0 - 40 |A1 :
TAGBEKLZEDNING 5 Skifer | 21,5 80 |A1 :
TAGBEKL/EDNING 6 Fibercement, bglgeplader | s 19,5 - 50  |A2-s1,dO |

*Kan forbedres, hvis malingen er brandheemmende

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

TAG 1 TAGREKLZDNING 4

+

GWP-Total 11 kg CO,-akv. pr. m?

YDERVAG 2

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

22 kg COz-aekv. pr. m?

FACADE 3

33 kg CO»-akv. pr. m?

31 kg CO-akv. pr. m?
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TERRZENDZK

OPBYGNING GWP - Total
kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 43
2 70x45 mm reglar C/C 400 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i 27 '
; 2 70 mm hampefiberisolering, formstykke ml. reglar D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 1,4 i ¥
g 3 Dampspaerre Z=500 0,6 i
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-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 58 1
= 5 9 mm fibercementplade A2-s1,d0 | 1450 kg/m3 6,3 h
6 9 mm fibercementplade A2-51,d0 | 1450 kg/m3 6,3 II
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 i 24 .
: 3 100 mm traefiberisolering, formstykke ophaengt ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 1,2 ! [
g 4 Radonspeerre Z=500 06 |
z 5 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa 36,6 _
g 6  Mod jord
=
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 4,3 |.
2 100 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa 21,7 @ 92
: 3 Radonspaerre Z=500 0,6 i
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
5 Modjora
=
1 100 mm beton A1 | 2 W/mK | 2300 kg/m3 41,1
2 Radonsparre Z=500 06 1| -
< 78
N inde 3 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa 36,6 Wl
g 4 Mod jord
g
S

@ Kan anvendes som preeaccepteret Igsning

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

Haevet bjelkedaek | Spanplade | Plantefiber | Dampspaerre | Plantefiber | Fibercement
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER —

Haevet terreendaek pa fx skruefundamenter. Kan udfgres som praefabrikerede

treekassetter eller bygges pa stedet. Det vil vaere muligt at udskifte den inderste =
. 2
fibercementplade med fx en biobaseret plade (>300kg/m3) eller en 5‘ U-VARDI: 0,13 W/m’K
enkeltpladelgsning, hvis brandtest. Fundamenter (skruer) indgar ikke i GWP beregning
for sammenligning pa tveers. ﬁ TERMISKMASSE: 6 Wh/K pr. m?
Inde ‘ FUGTKLASSE: 2
1
2 TRINLYD, L'y
3 .' ol ’ ""
~ LUFTLYD, R", w: B
a4
GWP-TOTAL: 27,4 kg CO,-zkv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -58,7 kg CO,-zekv. pr. m?
ude § GWP UPFRONT (A1-A3): -39,1 kg CO,-a&kv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 19,7 kg CO,-zkv. pr. m?
BZARENDE
30 min + K, 10 / D-s2,d2: @
30 min + K, 10 / B-s1,d0: @
60 min + K, 10 / B-s1,d0: o
120 min + K, 10 / B-s1,d0: o
K, 60 / A2 s1,d0: o
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 Il -
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 3 0l
3 Dampspaerre Z=500 o] 1
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-s1,d0 | 1450 kg/m3 o Il s
6 9 mm fibercementplade A2-s1,d0 | 1450 kg/m3 * o M s
0 o
Samlet tykkelse: 405 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,6 80 100
0,5 60 80
0,4 60
03 40 [ ] 40
02 . I ©
0,0 e 0 - 0 —
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
B Hamp, fiberisolering M Graes, fiberisolering Halm, isolering M Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale H Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,52) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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TERRZENDZK 2

Traekassette daek mod polystyren | Spanplade | Traefiber | Radonspeerre | Polystyren
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER —

Let traekassette deek mod polystyren i terraen. Polystyren udleegges i terren, mens

traekassetter kan leveres praefab., for hurtig montage. =
— . 2
OBS ift. vadrum. Der ma kun udfgres vadrumsgulv pa traebjzelkelag, hvis der er et = U-VARDI: 0,06 W/m’K
underliggende rum herunder tilgeengeligt kryberum med fri hgjde pa mindst 600 mm 4
sa der kan foretages inspektion af underside. ﬁ TERMISKMASSE: 8 Wh/K pr. m’
‘ FUGTKLASSE: &)

TRINLYD, L'y B
LUFTLYD, R’ ! B

||
y
/1IN

GWP-TOTAL: 44,5 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: 42,0 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): 27,0 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 15,0 kg CO,-zkv. 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 -1z NI :
3 100 mm trafiberisolering, formstykke ophaengt ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 7 Hl :
4 Radonspaerre 7=500 o] 1
5 400 mm polystyren F | 0,038 W/mK | 16 kg/m3 | 80 kPa o I -
6 Mod jord 0 o
0o o
0o o
0o o
Samlet tykkelse: 567 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,6 80 100
0,5
4 80
04 60
03 20 60
o I . -
20
01 ] 20
00 — o ] . —
M Trze, konstruktionstrae B Tree, plademateriale " Tree, fiberisolering B Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Grees, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
= Mineralsk, plademateriale H Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, (O Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes

o

8



TERRZENDZLEK 3

Isolerende terrandak | Spanplade | Radonspaerre| Polystyren

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER [ o |
Let terreendaek uden beton med gulvspanplade direkte pa polystyren. Polystyren skal
minimum have en trykstyrke pa 250 kPa for at sikre tilstraekkelig stivhed. Membran for =
. 2
fugt- og radonspaerre placeres 100 mm under gulvspanplade i isolering for at beskytte g U-VARDI: 0,09 W/m’K
mod lodret bevaegelse.
ﬂ TERMISKMASSE: 6 Wh/K pr. m’
FUGTKLASSE: 3
Inde ‘
TRINLYD, Lyy: -
1 .‘ z W
N LUFTLYD, R’ i -
2
3 GWP-TOTAL: 91,7 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -16,9 kg CO,-==kv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): 25,8 kg CO,-a=kv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 42,7 kg CO,-a=kv. pr. m?
Mod jord
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 I -
2 100 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F ] 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa o I »
3 Radonsperre Z=500 ol 1
. I
4 300 mm polystyren (trykstyrke = min. 250 kPa) F | 0,041 W/mK | 30 kg/m3 | 250 kPa 0 >
Mod jord ope
0 o
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 335 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,6 80 100
05 80
60
04 60
03 40
0,2 40
01 20 | | %
00 L o [ 0

M Tree, konstruktionstrae
B Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale
W Graes, fiberisolering
® Mineralsk

W Trae, fiberisolering
Halm, isolering
H Andet

W Hampebeton
M Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
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@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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YDERVZAGGE






YDERV/ZEGGE

OPBYGNING GWP - Total
kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m
1 12,5 mm gipsplade A2-s1,dO0 | 664 kg/m3 1,8 |
2 12 mm OSB4-plade D-52,d0 | 610 kg/m3 31 19
- 3 45 mm installationslag, hampefiber formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 08 o
g 3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i
z 4 Dampspaerre Z=500 0,6 |I
a 5 250 mm trafiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 4,9
> 5  45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,8 _
6 12,5 mm vindgips Z=0,8| A2-s1,d0 | 736 kg/m3 22 M
7 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 2,2 h
1 13 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7 M
2 22 mm OSB4-plade Z=25,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 58 - 18
~ 3 250 mm trafiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 4,9 I-
‘Q" 3 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 28 W
M 4 40 mm trefiberplade Z=1| D-s2,d0 | 0,05W/mK | 167 kg/m3 2,9 _
g
1 22 mm OSB4-plade Z=25,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 58 [
2 250 mm trafiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 4,9 [l 16
o0 2 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,8 _
‘é’ 3 22 mm asfaltimpraegneret treefiberplade Z=2,3|F| 0,049 W/mK | 230 kg/m3 3,0 I-
z
w
g
1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 0,3 !
2 16 mm lerplade (tung) A1 | 1450 kg/m3 29 27
o 3 16 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 2,9 h
‘Q" 4 Dampbremse 7=50 0,6 F
2 5 195 mm graesfiberisolering, formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 6,8
a 6  45x195 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,2 h
s 7 75 mm hempcrete Z=1,1|B-s1,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 7,0 I_
8 10 mm kalkpuds Al | 1800 kg/m3 38
1 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 2,9 im
2 15,5 mm brandgips A2-51,d0 | 835 kg/m3 2,9 F 71
n 3 45 mm installationslag, graesfiber formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 1,6 W
‘é’ 3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i
E 4 Dampspaerre Z=500 0,0 E
a 5 250 mm trafiberisolering B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 4,9 Wl
> 5  45x250 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,8 _
6 15,5 mm brandgips 7=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 29
7 15,5 mm brandgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 2,9 h
1 12,5 mm gipsplade A2-51,dO | 664 kg/m3 1,8 |
2 12 mm OSB4-plade Z=15,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 31 _ 16
© 3 400 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 4,4 I-
‘Q" 3 45x400 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 4,4 N
z 4 12,5 mm vindgips 2=0,8 | A2-51,d0 | 736 kg/m3 22 |
;
8
9
1 3mmlerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 03 |
2 22 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 21 | 20
~ 3 45 mm traefiberplade D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 300 kg/m3 8,2 -
‘é’ 4 Dampspeerre 7=500 06 1
2 5 300 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 33 h
a 5 45x300 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 3,3 _
> 6 9 mm fibergips Z=0,6 | A2-s1,d0 | 1150 kg/m3 2,3 -

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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YDERVZAEGGE

OPBYGNING GWP - Total
. kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m
1 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7
2 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7 i 36 l
~ 3 70 mm mineraluldsisolering, batts Al 0,034 W/mK | 28 kg/m3 1,2 I V
o 3 70 mm stalskelet A1 | 7850 kg/m3 44
= 4 Dampspaerre Z=500 0,0 E
B 5 195 mm mineraluldsisolering, batts Al | 0,034 W/mK | 28 kg/m3 34 |
s 5 195 mm stélskelet C/C 600 mm A1 | 7850 kg/m3 17,5 ™
6 9 mm fibercementplade Z=3,8| A2-s1,d0 | 1450 kg/m3 63 1l
1 150 mm beton Al |2 W/mK | 2300 kg/m3 61,6
2 250 mm mineraluldsisolering, trykfast Al ] 0,034 W/mK | 60 kg/m3 g7 1
0 3 70 mm beton Al | 2 W/mK | 2300 kg/m3 28,8 .-
©)
S
o
w
o
>
1 100 mm letklinkerbeton Al 0,17 W/mK | 600 kg/m3 29,5 - .
2 250 mm mineraluldsisolering, murbatts Al ] 0,034 W/mK | 37 kg/m3 39 | 57
o 3 30 mm hulrum
g 4 108 mm teglsten Al 0,76 W/mK | 1800 kg/m3 232 I
z
w
o
I~
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YDERVZG 1

Traeskelet | Gips | Hamp | Dampspaerre | Traefiber | Vindgips
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Yderveaeg er opbygget som traditionel traeskelet/-kassette med installationslag og

dampspaerre. Dobbeltplade-lgsning pa bade indvendig og udvendig side, sikrer at den =
kan anvendes som en praeaccepteret Igsning ift. brand. Alternativt kan den inderste g U-VZRDI:

vindgips erstattes af en biobaseret plade (>300 kg/m3). Det skal dog sikres dette er OK

0,16 W/m’K

ift. fugt. @ TERMISKMASSE: 6 Wh/K pr. m’
‘ FUGTKLASSE: 3
7’ TRINLYD, L'y -
i 2 ,‘”
N LUFTLYD, Ry wi -
GWP-TOTAL: 19,0 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -63,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -45,3 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 18,3 kg CO,-akv. pr. m?
BZARENDE IKKE-BZRENDE
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,d0: ® ®
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 * 10 2
2 12 mm OSB4-plade D-52,d0 | 610 kg/m3 -13 N
3 45 mm installationslag, hampefiber formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 2 1l 1
3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 s Ml 1
4 Dampsparre Z=500 ol 1
5 250 mm treefiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 14 N s
5 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 28 [N :
6 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 1 |02
7 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 * EW| BE)
Samlet tykkelse: 345 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-zekv. pr. m?]
05 120 40
04 100
IS 30
03 — 60 20
0,2 40 — -
o1 2 | ? —
0,0 [ 0 0

W Trze, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering

Mineralsk, plademateriale W Mineralsk

M Trze, plademateriale
W Graes, fiberisolering

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
M Andet

B Hampebeton
H Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

@ Kan anvendes som praaccepteret Igsning

risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller




YDERVZEG 2

Traeskelet | Gips | OSB | Treefiber I I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Traeskelet (-kassette) med traefiberisolering som Igsfyld. OSB4 plade agerer
dampbremse og indvendigt beklaedes vaeg med et lag gips. Ved at anvende =]
. 2

isoleringsmateriale af mindst klasse D-s2,d2 er det muligt at anvende en traefiberplade 5 U-VZRDI: 0,16 W/m’K
som f'vindspaerre ved enfamiliehuse***.

ﬂ TERMISKMASSE: 9 Wh/K pr. m?

‘ FUGTKLASSE: 3

TRINLYD, L'y: -
LUFTLYD, R’y 8

||
'\
71N

GWP-TOTAL: 18,1 kg CO,-zkv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: 77,6 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -60,1 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 17,5 kg CO,-zkv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE

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,d0: [ ] (]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 13 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 * 2 |l 2
2 22 mm OSB4-plade Z=25,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 2 RN s
3 250 mm treefiberisolering, komprimeret i vaeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 214 N s
3 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2s N
4 40 mm traefiberplade Z=1]|D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 167 kg/m *** 11 [N s
0 o
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 325 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-zekv. pr. m?]
0,5 120 40
0,4 100
%0 30
03
0,2
), 40 I I
01 [ ] 10
' — 20
00 — 0 I o —
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale B Mineralsk B Andet
*Klassificeret K, 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,52) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser
***For enfamiliehus kan udvendig overflade alternativt vaere materiale klasse D-s2,d2, hvis @ Kan ikke anvendes

minimum 2,5 m til naboskel, vej-, og stimidte samt Klasse BROOF (T2) tagdaekning.
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YDERVZG 3

Traeskelet | OSB | Treefiber | Vindtaet traefiber
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Materialeeffektiv yderveeg med meget lav CO2-belastning. Den indvendige OSB4-
plade agerer bade indvendig bekladning og og dampbremse.

Den asfaltimpraegerede vindspaerre (Klasse F) er ringere end klasse D s2,d2 og lettere
end 300 kg/m3 kan derfor ikke anvendes sammen med den brandbare isolering.
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U-VZARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R’ !

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

0,17 W/m’K

7 Wh/K pr. m?

16,4 kg CO,-zekv. pr. m?
-72,9 kg CO,-zekv. pr. m?
-60,0 kg CO,-zekv. pr. m?

12,8 kg CO,-a&kv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BARENDE
30 min + K, 10 / D-s2,d2: [ ] [ ]
30 min + K; 10 / B-s1,d0: [ ] [ ]
6 60 min + K; 10 / B-s1,d0: [ ] [ ]
120 min + K, 10 / B-s1,d0: ® (]
K, 60 / A2 51,d0: ) @

OPBYGNING

LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL

[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]

1 22 mm OSB4-plade Z=25,4 | D-s2,dO | 610 kg/m3 2 NN -
2 250 mm treefiberisolering, komprimeret i veeg B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 14 N s
2 45x250 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2z NN
3 22 mm asfaltimpraegneret treefiberplade Z=2,3|F| 0,049 W/mK | 230 kg/m3 <7 Hl s
0 o
0 o
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 294 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
05 120 40
04 100
30
03 80
’ 40 — |
01 2 . 10
0,0 I 0 _ 0 I

M Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale
W Grees, fiberisolering
= Mineralsk

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
H Andet

® Hampebeton
m Plantefiber, plademateriale

*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

(O Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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YDERVZG 4

Traeskelet | Lerplader | Graesfiber | Hempcrete | Kalkpuds I I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Ydervaeg bestaende af traeskelet med graesfiberisolering. Traeskelet kan bygges pa
stedet eller leveres som praefab. kassette. Tunge lerplader med lerpuds give =
brandbeskyttelse indfra, mens hempcrete agerer vindspaerre og brandbeskyttelse 5 U-VARDI: 0,19 W/m’K
udefra.
ﬁ TERMISKMASSE: 15 Wh/K pr. m*

‘ FUGTKLASSE: 3

TRINLYD, L'y -
LUFTLYD, R, ! .

| |
F N
71N

GWP-TOTAL: 26,6 kg CO,-zkv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -49,3 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -26,6 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 22,7 kg CO,-a=kv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BARENDE
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:

OF XOXONO,
00000

K, 60 / A2 s1,d0:
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 3 mmlerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ok of o
2 16 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ok 2 Il s
3 16 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 *k 2 Il s
4 Dampbremse 7=50 of 1
5 195 mm graesfiberisolering, formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 -2 I
6 45x195 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 22 [
7 75 mm hempcrete Z=1,1|B-s1,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg *** Eil | B
8 10 mm kalkpuds Al | 1800 kg/m3 ol ol 4
0o o
Samlet tykkelse: 315 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
05 120 40
0,4 100 - 30
03 80 —
. : -
' 40 10 [ ]
0,1
I » I
0,0 — o [ | 0 ——
M Trze, konstruktionstrae M Tree, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering M Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale M Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser
***De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K2 60 pa aktuelt materiale, @ Kan ikke anvendes

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
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YDERVZAEG 5

Traeskelet | Brandgips | Grasfiber | Traefiber | Brandgips

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Ydervaeg bestaende af traekassette med trafiber Igsfyld. Ydervaeggen beklaedes med 2
lag brandgips pa begge sider. Pga. de forholdvis diffusionstaette lag brandgips yderst i =
. 2
konstruktionen udfgres den med dampspaerre. = U-VARDI: 0,16 W/mK

u
A OCﬁ-m
71\

X

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R, w:

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

8 Wh/K pr. m?

21,4 kg CO,-zkv. pr. m?
-52,2 kg CO,-zekv. pr. m?
-32,6 kg CO,-zekv. pr. m?

19,6 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZRENDE
30 min +K; 10 / D-s2,d2: @ (]
30 min + K, 10 / B-s1,d0: () @
60 min + K, 10 / B-s1,d0: @) Q@
120 min + K, 10 / B-s1,d0: @) (@)
K, 60 / A2 51,d0: o o
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 *okok ENl B
2 15,5 mm brandgips A2-s1,dO | 835 kg/m3 ok BEN| ]
3 45 mm installationslag, graesfiber formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 EN | B
3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 s Ml 1
4 Dampsparre 7=500 ol o
5 250 mm treefiberisolering B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 -4 N s
5 45x250 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 23 I
6 15,5 mm brandgips Z=0,8 | A2-s1,dO | 835 kg/m3 *okok EN| B
7 15,5 mm brandgips 2=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 *kk BE| ]
Samlet tykkelse: 355 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-zekv. pr. m?]
0,5 120 40
100
0,4 - 2
03
— 0 2
: B : . I
o1 20 — ———
00 — . [ . —

M Trze, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Trze, plademateriale
W Graes, fiberisolering
B Mineralsk

W Tree, fiberisolering W Hampebeton

Halm, isolering M Plantefiber, plademateriale

B Andet

*Klassificeret K, 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
*** Er klassificeret K2 60 beklaedning

(O Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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YDERVZG 6

Halmelement | Gips | OSB| Halm | Vindgips
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Ydervaeg af af traeskelet og komprimeret halm som isoleringsmateriale. Pga.
halmisoleringens store fugtkapacitet er det muligt at overholde fugtklasse 3 med 12
mm OSB4-plade som dampbremse i kombination med et lag vindgips.
EcoCocon-element testet til REI45 med et lag gips (12,5 mm)
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U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R’ !

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

0,14 W/m’K

8 Wh/K pr. m*

16,0 kg CO,-=kv. pr. m?

-103,1 kg CO,-akv. pr. m?

-87,8 kg CO,-akv. pr. m?
15,3 kg CO,-zkv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE
30 min +K; 10 / D-s2,d2: @ @
30 min +K; 10 / B-s1,d0: @ @
6 60 min +K; 10 / B-s1,d0: [ ] [ ]
120 min + K, 10 / B-s1,d0: [ ] [ ]
K, 60 / A2 51,d0: ) o
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 * BI|
2 12 mm OSB4-plade Z=15,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 13 N
3 400 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 44 NN -
3 45x400 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 «s N -
4 12,5 mm vindgips Z=0,8 | A2-s1,d0 | 736 kg/m3 *r B[ [
6 0 o
7 0 o
8 0 o
9 0 o
Samlet tykkelse: 435 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m3] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
05 120 40
04 100 I
03 80
60 20
02 40
01 20 ﬁ 1 —
00 ] 0 0 I—

M Tree, konstruktionstrae
B Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale
W Graes, fiberisolering
B Mineralsk

W Tree, fiberisolering W Hampebeton
Halm, isolering

H Andet

m Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

*** Er testet af producent af halm-element til at overholde K1 10 pa halmisolering

62

. Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes




YDERVZEG 7

Halmelement | Lerplade | OSB | Traefiber | Dampbremse | Halm | Fibergips | I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER

Ydervaeg af af traeskelet og komprimeret halm. Pga. halmisoleringens store

fugtkapacitet er det muligt at overholde fugtklasse2 pa trods af der anvendes fibergips =
. 2
som vindsparre. EcoCocon-element er brandtestet til REI45 med et lag fibergips pa 5 U-VARDI: 0,16 W/m’K
12,5 mm. Indvendig beklaedning kraever test.
ﬂ TERMISKMASSE: 17 Wh/K pr. m’
‘ FUGTKLASSE: 2

TRINLYD, L'y -
LUFTLYD, R’ w: ;

71N

GWP-TOTAL: 20,9 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -93,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -73,3 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 20,4 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE

30 min + K, 10 / D-s2,d2: @) @)
30 min +K, 10 / B-s1,d0: @) Q@
60 min + K, 10 / B-s1,d0: [ ] @)
120 min + K; 10 / B-s1,d0: o o
K, 60 / A2 s1,d0: o [ )
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 3 mmlerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ok ol o
2 22 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 *k 2 10 2
3 45 mm treefiberplade D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 300 kg/m3 22 [
4 Dampspaerre Z=500 of 1
5 300 mm presset halm E | 0,05W/mK | 100 kg/m3 33 N
5 45x300 mm reglar C/C 600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 3« NN :
6 12,5 mm fibergips Z=0,8 | A2-51,d0 | 1150 kg/m3 ¥ < Wl s
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 379 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,5 120 40
0,4 100 2
03 80
60 20
02 40
[ 10
01 20 .
—
00 — o ] 0 —
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering B Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering H Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale B Mineralsk B Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,52) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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INDERVZAEGGE






INDERVZAEGGE

OPBYGNING GWP - Total
kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m

1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,8 @

2 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 3,1 F 12 .
- 3 95 mm hampefiberisolering, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 1,9 A ¥
g 3 45x95 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,7 i
2 4 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 31 |.
§ 5 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,7 ’

1 3 mmlerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 03 |

2 14 mm lerplade (tung) A1l | 1450 kg/m3 2,6 h 16 .
~ 3 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 31 |. [
g 4 95 mm greesfiberisolering, formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 35 =
2 4 45x95 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,7 !
§ 5 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 3,1
= 6 14 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 2,6 h

7 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 0,3 i

1 15 mm krydsfiner D-s2,dO0 | 480 kg/m3 2,2 |. 7

2 45x70 mm reglar forskudt i 100 mm hulrum C/C600 D-s2,d2 | 500 kg/m3 08 | 7 ’
o0 3 100 mm hampefiberisolering, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 1,9 h
g 3 15 mm krydsfiner D-s2,d0 | 480 kg/m3 2,2 ,.
£
g

1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 0,3 i

2 25 mm lerplade (tung) A1 | 1450 kg/m3 46 15 .
< 3 300 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 3,5 h ¥
g 3 45x300 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 2,2 F
2 4 25 mm lerplade (tung) A1 | 1450 kg/m3 46
§ 5 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 0,3 i

1 12 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 1,2 #

2 120 mm hempcrete B-s1,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 11,2 I_ 13 .
3 3 12 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 1,2 ’ }
S
&
=)
4

1 15,5 mm brandgips A2-51,dO | 835 kg/m3 29 |

2 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 2,9 h 16 .
© 3 95 mm greesfiberisolering, fromstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 3,5 |- [
g 3 45x95 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 07 |
z 4 15,5 mm brandgips A2-s1,dO | 835 kg/m3 2,9 F
ug 5 15,5 mm brandgips A2-51,dO | 835 kg/m3 2,9 .

1 15mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 1,4 #

2 115 mm ubraendt lersten A1l | 2000 kg/m3 1,9 h 5
'l; 3 15 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 1,4 F
2
&
2

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
@ Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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GWP - Biogen | GWP - Fossil | GWP - Upfront |  TERMISK- LUFTLYD, R’y BRAND ~ ° ° o S
A1-A3 A1-A3 MASSE 3 T B 3 g
2 P 7 2
kg COqmkv. | kgCOqmkv. | kgCO,-akv. Wh/K L .2 22 g
2 2 2 2 dB €S ES EQ € o o
pr.m pr.m pr.m pr.m : : S : o : :
g b4 8 b4 O X ﬁ b4 x
. 3 | 0 . ' 2 |6 I 6 . B/RENDE: ] @ @ o [ ]
] ] ] ; i IKKE-BZRENDE: = @ @ @ [ ] [ )
=0 Holn ] |- M. 2 8 2|88
' i : ; ; IKKE-BERENDE: | () @ @ [ ] [ )
34 | 7 27 | 7 43 BARENDE: ® ® e ® ®
IKKE-BERENDE: = @ [ ] [ ] [ ] [ )
. 64 | 15 ' . 49 | 19 ' 49 . B/ERENDE: @ @ @ o 4
: ; ' ; ! IKKE-BERENDE: | () @ @ [ ] [ )
l a7 | 1 . E al I 38 . IKKE-BARENDE: | () @ @ [ ] -
l a6 | 1 . E a2l s I " - BARENDE: (] (] @ @ [ J
: . ! i : IKKE-BZRENDE: | @ o @ Q@ @

. , ; 2| 38 - 19 - IKKE-BARENDE: | () @ @ [ ]

o
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INDERV/ZEGGE

OPBYGNING GWP - Total
. kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m

1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,7 i
2 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,7 ! 13

o 3 70 mm mineraluld kl. 34 Al 0,034 W/mK | 28 kg/m3 1,2 !

] 3 70 mm stalskelet A1 | 7850 kg/m3 44 W

E 4 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 17 1

g 5 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,7 ’

= -

-

1 5mm puds A1 | 1100 kg/m3 11 i
2 100 mm porebeton Al | 0,14 W/mK | 535 kg/m3 19,3 N

o 3 5mmpuds Al | 1100 kg/m3 11 1

U]

S

3

w

o

£
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GWP -Biogen | GWP - Fossil | GWP - Upfront |  TERMISK- LUFTLYD, Ry BRAND °
A1-A3 A1-A3 MASSE S S S g 3
) - - - [
¢ s s e ~
kg COy-akv. | kgCO-aekv. | kgCOyakv. Wh/K S22 .2 2 £
2 2 2 2 dB €S9 ES ES € o o
pr.m pr.m pr.m pr.m : : : S : :
8 X % X 8 X - X X
) 13 10 | s 50 BZARENDE: ] @ [ ) () @
IKKE-BZARENDE: @ (] @ @ @
i 3 IKKE-B/ARENDE: ) (] () [ ) [ )

1

1
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INDERVZEG 1

Traeskelet | Gips | OSB | Hampfiber
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Indervaeg af traeskelet med hampefiberisolering. Beklaedning af gips i kombination

praeaccepteret ift. brand.

med OSB-plade. Dobbelt-plade Igsning betyder, at konstruktionen kan anvendes
=

}
.

||
a
7N

X

U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R,

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

6 Wh/K pr. m’

46,0 dB

12,4 kg CO,-z=kv. pr. m?
-38,6 kg CO,-=kv. pr. m?
-26,3 kg CO,-zekv. pr. m?

12,4 kg CO,-2kv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZRENDE
30 min +K; 10 / D-s2,d2: @ ()
30 min +K; 10 / B-s1,d0: @ ()
60 min + K, 10 / B-s1,d0: (@) O
120 min + K, 10 / B-s1,d0: [ ] (]
K, 60 / A2 s1,d0: @ o
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 * 1 |0 2
2 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 SEl | B
3 95 mm hampefiberisolering, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 Ea | B
3 45x95 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 7 I :
4 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 SEN | B
5 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 * B )
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 145 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 40
04 100 20
03 80
02 60 0
SO | 20 o
) 2 | je—
00 = ° — , I

B Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale W Tree, fiberisolering
Halm, isolering

M Andet

W Hampebeton
W Graes, fiberisolering
H Mineralsk

® Plantefiber, plademateriale

*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning

**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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INDERVZAG 2

Traeskelet | Lerplade | OSB | Graesfiber | Lerplade I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Indervaeg af traeskelet med graesfiberisolering. Beklaedning af lerplade med lerpuds i
kombination med OSB-plade. Det skal dokumenteres, at lerplader kan klassificeres
som K; 10 inddaekning, hvis det er geeldende vurderes det at konstruktion kan g U-VZRDI: -
anvendes prae-accpteret, der ikke haves krav til brandmodstandsevne.
ﬁ TERMISKMASSE: 11 Wh/K pr. m?

‘ FUGTKLASSE: -

TRINLYD, L'\: o

| |
A
/1IN

LUFTLYD, R'n,w: 52,0 dB

GWP-TOTAL: 16,2 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -43,9 kg CO,-zekv. pr. m?

GWP UPFRONT (A1-A3): -29,2 kg CO,-zekv. pr. m?

GWP-FOSSIL (A1-A3): 14,7 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE

30 min +K; 10 / D-s2,d2: @) O
30 min + K, 10 / B-s1,d0: @) O
60 min + K, 10 / B-s1,d0: @) O
120 min + K, 10 / B-s1,d0: [ ] o
K, 60 / A2 s1,d0: ® [ ]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 *% ol o
2 14 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ** 2 1IN s
3 12 mm OSB4-plade D-52,d0 | 610 kg/m3 SEN | B
4 95 mm graesfiberisolering, formstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 N |
4 45x95 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 7 Ml 1
5 12 mm OSB4-plade D-s2,d0 | 610 kg/m3 -13 [N
6 14 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ** 2 Il 3
7 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ok of o
0 o
Samlet tykkelse: 153 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m?3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 40
04 100
20 30
03 60 — 20
0,2 40
01 [ 20 | 10 —
0,0 — 0 -_— 0 _
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale H Mineralsk M Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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INDERVZAEG 3

Traeskelet | Krydsfinér | Hampfiber | Krydsfinér
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Materialeeffektiv indervaeg med lav CO2-belastning. Da isolering er bedre end D-
s1,d2 kan vurderes konstruktion at kunne anvendes prae-accepteret i enfamiliehuse

(@verste etage < 5,1 m)ift. brand.

U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

}
O

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R’

ZIN

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

X

K, 60 / A2 s1,d0:

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:

7 Wh/K pr. m?

43,0 dB

7,1 kg CO,-akv. pr. m?
-34,0 kg CO,-=&kv. pr. m?
-27,5 kg CO,-=kv. pr. m?

6,5 kg CO,-akv. pr. m?

BARENDE IKKE-BZARENDE

OPBYGNING

LAG MATERIALE

15 mm krydsfiner

100 mm hampefiberisolering, formstykke

w w N

15 mm krydsfiner

Samlet tykkelse: 130 mm

45x70 mm reglar forskudt i 200 mm hulrum C/C600

EGENSKABER

GWP-BIOGEN GWP-TOTAL

[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]

D-s2,d0 | 480 kg/m3
D-s2,d2 | 500 kg/m3
D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3
D-s2,d0 | 480 kg/m3

-1 [l :
< Nl :
4 ml 2
11 [ 2
0 o

0 o

0 o

0 o

0 o

RESSOURCEFORBRUG

Volumen
[m3 pr. m?]
05
04
03
0,2
0,0 ——

B Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

120
100
80
60
40
20

M Tree, plademateriale
W Grees, fiberisolering
= Mineralsk

Vaegt
[kg pr. m?]
40
30
20
e 10

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
H Andet

GWP
[kg CO,-akv. pr. m?]

® Hampebeton
m Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes

73

. Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller




INDERVZG 4

Traeskelet | Lerpuds | Lerplade | Presset halm | Lerplade I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Halmelement bestdende af traeskelet med presset halm. Bekleedt med lerplader med
lerpuds. Halmelement vaegge klarer sig generelt godt i brandtests og en tilsvarende
konstruktion er indikativt testet til at opfylde EI60 ifom. Wood Up High. Det skal g U-VZRDI: -
dokumenteres at lerplade kan klassificeres som K; 10 inddaekning.
ﬁ TERMISKMASSE: 19 Wh/K pr. m?
‘ FUGTKLASSE: -
” TRINLYD, L'y -
nd < ,W
~  LUFTLYD, R, w: 49,0 dB
GWP-TOTAL: 15,5 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -63,8 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -48,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 15,1 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE

30 min +K; 10 / D-s2,d2: @) O
30 min + K, 10 / B-s1,d0: @) O
60 min + K, 10 / B-s1,d0: @) O
120 min + K, 10 / B-s1,d0: [ ] o
K, 60 / A2 s1,d0: ® [ ]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 *% ol o
2 25 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ok EN | B
3 300 mm presset halm E | 0,05 W/mK | 100 kg/m3 35 N :
3 45x300 mm reglar C/C600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 22 I :
4 25 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ** EN | B
5 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ok ol o
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 356 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 — 40
0,4 100 30
0,3 80
0,2 60 20
0,1 :g 10
0,0 — 0 | 0 ——
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale H Mineralsk M Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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INDERV/ZEG 5

Hempcrete (ikke-bzerende) | Lerpuds | Hempcrete | Lerpuds I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER

Ikke-baerende indervaeg bestdende er hempcrete-blokke med lerpuds. Hempcrete har

gode enskaber ift. brand og en tilsvarende konstruktion er indikativt testet til at

opfylde EI60 ifbm. Wood Up High. E U-VARDI: -

Hvis vaeggen anvendes uden krav til brandmodstandsevne vurderes den at kunne

anvendes prae-accepteret. ﬂ TERMISKMASSE: 14 Wh/K pr. m?
‘ FUGTKLASSE: -

. ‘ - TRINLYD, Ly i
S LUFTLYD, Ryt 38,0 dB

GWP-TOTAL: 13,5 kg CO,-akv. pr. m?

é GWP-BIOGEN: -17,3 kg CO,-zekv. pr. m?

GWP UPFRONT (A1-A3): -4,4 kg CO,-aekv. pr. m?

GWP-FOSSIL (A1-A3): 12,9 kg CO,-zkv. pr. m?

IKKE-BZARENDE

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,d0: =
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 12 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ol 1
2 120 mm hempcrete B-s1,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 7 I
3 12 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 of 1
0 o
0 o
0 o
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 144 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,5 120 40
0,4 100 I
03 22 20
02 o [ ]
M Trze, konstruktionstrae M Trae, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Grees, fiberisolering Halm, isolering ® Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale B Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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INDERVZG 6

Traeskelet | Brandgips | Greesfiber | Brandgips

BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Invendig vaeg bestdende af traeskelet med greesfiberisolering. Bekleedt med 2 lag
brandgips pa begge sider.

Et lag brandgips giver ca. 30 min brandmodstandsevne.

=
=

)
o

| |
71N

X

U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R’,,w:

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

8 Wh/K pr. m?

49,0 dB

15,9 kg CO,-akv. pr. m?
-15,9 kg CO,-zekv. pr. m?
-2,1 kg CO,-zekv. pr. m?
13,8 kg CO,-aekv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE
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,d0: ) ®
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 ok 4 [l s
2 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 b 4 [l s
3 95 mm graesfiberisolering, fromstykke E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 -- Nl ¢
3 45x95 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 7 Il 1
4 15,5 mm brandgips A2-s1,dO | 835 kg/m3 ok 2 [l s
5 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 *oxk Ell B
0 o
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 155 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
05 120 40
04 100
03 80 *
60 2
02 0
01 20 10
0,0 _ 0 L]

B Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale
W Grees, fiberisolering
= Mineralsk

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
H Andet

® Hampebeton
m Plantefiber, plademateriale

*Klassificeret K, 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 p& aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
***Er testet til at opfylde til K2 60 brandbeskyttelsessystem

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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INDERVZG 7

Ubraendt lersten (ikke-bzerende)| Lerpuds | Lersten | Lerpuds I
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER

Ikke-baerende indervaeg bestaende er ubraendt lersten med lerpuds. Da vaeggen ikke

indeholder isolering der der kun krav til overflader og brandmodstandsevne. Hvis
vaeggen anvendes uden krav til brand-modstandsevne vurderes den at kunne U-VARDI: -
anvendes prae-accepteret. NB. Miljgdata er baseret pa generisk data og er forbundet

med usikkerhed. TERMISKMASSE: 38 Wh/K pr. m*

FUGTKLASSE: 5

@ — [l

TRINLYD, L'y: -
LUFTLYD, R", ¢ 49,0 dB

71\

GWP-TOTAL: 4,7 kg CO,-=kv. pr. m?
GWP-BIOGEN:
GWP UPFRONT (A1-A3):

GWP-FOSSIL (A1-A3):

0,0 kg CO,-zekv. pr. m?

X

3,9 kg CO,-=kv. pr. m?
3,9 kg CO,-zkv. pr. m?

IKKE-BZRENDE
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,d0:

@000

OPBYGNING

EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL

[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]

LAG MATERIALE

1 15mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 of 1
2 115 mm ubraendt lersten Al | 2000 kg/m3 oll 2
3 15 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ol 1
0 o
0 o
0 o
0 o
0 o
0 o

Samlet tykkelse: 145 mm

RESSOURCEFORBRUG

Volumen Vaegt GWP

[m3pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 40
04 100 30
03 80
02 60 20

40 10

2; - 20 o ——

M Trze, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Tree, plademateriale
W Graes, fiberisolering
® Mineralsk

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
M Andet

M Hampebeton
M Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
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risikoanalyser
Kan ikke anvendes

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
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ETAGEDZK






ETAGEDZ£K

OPBYGNING GWP - Total
kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m
1  60mmCLT D-s2,d2 | 470 kg/m3 48 I
2 160 mm treefiberisolering, komprimeret i konstruktion B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 3,3 14 I
;' 2 160 mm bjaelker D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,4 ;
[ 3 15 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,8
g 3 15 mm konstruktionstrae D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,1
& L~ 4 18 mm gipsplade A2-s1,dO | 664 kg/m3 2,2
w 4 18 mm konstruktionstrae D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,2
5  Synlig traebjaelke (dimensioneres for indbranding) D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
1 15 mm gulvspénplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 2,9
2 45x295 mm ribber C/C 600 (andel uden isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,1 12 I
: = 3 45x295 mm ribber C/C 600 (andel med isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 !
] 3 95 mm traefiberisolering, formstykke ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 1,2
é 4 15 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 2,9
s 5 10 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 1,8
w 6 10 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 1,8
1 21 mm krydsfiner D-s2,d0 | 480 kg/m3 3,0
2 45x295 mm ribber C/C 600 (andel uden isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,1 14 ‘
: Gt 3 45x295 mm ribber C/C 600 (andel med isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,6
] 3 95 mm greesfiberisolering, formstykke ml. ribber E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 3,8
g 4 Lydbgjler 07
2 5 70x45 mm reglar monteret i lydbgjler D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
w 6 95x20 afstandslister C/C400 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
7 22 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 2,1
8 19 mm hempcrete-plade B-51,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 1,8
1 22 mm spanplade K110/ D-s2,d0 | 650 kg/m3 4,3 !
2 40x63 mm strger C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 04 1 2% '
: 3 Lydkiler Y
[ 4 45 mm treefiberisolering, Igs B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 0,6
g 5 240 mm CLT D-s2,d2 | 470 kg/m3 19,2
a: 6  Lydbgjler C/C600 mm 0,7
w 6  45x70 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
7 45 mm traefiberisolering, formstykke E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 0,5
8 22 mm lerplade (let) K110/ B-s1,d0 | 750 kg/m3 2,1
1 22 mm spanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 4,3
2 40x63 mm strger C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
2 3 Lydkiler
[ 3 45 mm mineraluldsisolering, batts Al | 0,034 W/mK | 28 kg/m3 0,8 i
@ 4 220 mm huldaek Al | 1,52 W/mK | 1534 kg/m3 52,0 _
<
i
1 18 mm krydsfinerplade D-s2,d0 | 480 kg/m3 2,6 I
2 45x295 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,7 4 @ l
g 3 95 mm mineraluldsisolering, batts Al | 0,034 W/mK | 28 kg/m3 15 I [
W 4 25 mm lydbgjler 0,7 i
g 5 18 mm fibergips A2-s1,dO | 1150 kg/m3 1,5 !
= 6 15 mm fibergips A2-51,d0 | 1150 kg/m3 38 i
w

@ Kan anvendes som praaccepteret lgsning
@) Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes
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GWP - Biogen | GWP - Fossil | GWP - Upfront |  TERMISK- TRINLYD, LUFTLYD, R'y, BRAND N o o R
A1-A3 A1-A3 MASSE Low 3 3 3 T 4

P 7 P T &

kg CO-mkv. | kgCOpaekv. | kgCO,-akv. Wh/K 2 .2 2 g2 2
2 2 2 2 dB dB €S9 ESQ EQ € o o

pr.m pr.m pr.m pr.m & hat E = E bt S = :

m X M X O X - X X

' 76 | 13 I ' 63 | 12 I 84 - 45 . BARENDE: @ ® @ @ ®

' 49 | 2 i ‘ 47 | 14 I 74 . 47 . BAERENDE: @ @ ® @ ®

‘ 50 | 12 ‘ i 39 | 1 ! 62 - 57 - B/ERENDE: @ o |0 e o
- 207 | 19 . . 188 | 12 I 50 . 64 - B/ERENDE: @ e | o @ e
E 21 | so0 - ! 30 | 40 - 51 ' 61 - BAERENDES e o o e -
B/ERENDE: ® o o o | e

11 I

o

o

82




ETAGED/ZK 1

Bjaelkedaek | Gips | Bjeelker | Traefiber | CLT

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Etagedaek med synligt bjeelkelag og CLT-dak. Bjeelker dimensioneres for indbraending.
Konstruktionens loft beklaedes med 2 lag. Meget sammenlignelig konstruktionen (dog =
anden isolering) er brandtestet ifm. Wood Up High til at holde 110 minutter. 5 U-VARDI: -
h TERMISKMASSE: 12 Wh/K pr. m’
‘ FUGTKLASSE: -
.‘ 7 TRINLYD, L'yy: 84 dB
e = ~ LUFTLYD, R", w: 45 dB
GWP-TOTAL: 14,2 kg CO,-z=kv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -75,8 kg CO,-=kv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -62,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 13,1 kg CO,-akv. pr. m?
BZARENDE
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,d0: @
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 60 mmCLT D-s2,d2 | 470 kg/m3 <4 N
2 160 mm traefiberisolering, komprimeret i konstruktion B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3 < I s
2 160 mm bjelker D-s2,d2 | 500 kg/m3 -4 N -
3 15 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 a Il 2
3 15 mm konstruktionstrae D-s2,d2 | 500 kg/m3 a1l o
4 18 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 BRI B
4 18 mm konstruktionstrae D-s2,d2 | 500 kg/m3 2 0l o
5 Synlig treebjeelke (dimensioneres for indbranding) D-s2,d2 | 500 kg/m3 4 Wl o
0o o
Samlet tykkelse: 300 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m?3 pr. m?3] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 20
0,4 100
os 80 30
§ 60 20
0,2 - 20 — o
: —
00 | o 0 I
M Trze, konstruktionstrae W Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering M Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale ® Mineralsk H Andet
*Klassificeret K, 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, (O Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser
***Er testet til at opfylde til K2 30 brandbeskyttelsessystem @ Kan ikke anvendes
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ETAGED/ZK 2

Ribber | Lerplader | Ribber | Traefiber | Spanplade

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Ribbedaek med loft beklaedt af lerplader med lerpuds. | hulrum haves
treefiberisolering, formstykke iht. lydisolation. =
Meget sammenlignelig konstruktion er brandtestet ifm. Wood Up High til at holde 47 § U-VARDI: -
minutter.
ﬁ TERMISKMASSE: 14 Wh/K pr. m®
‘ FUGTKLASSE: -
.‘ » TRINLYD, Ly: 74 dB
™ LUFTLYD, R, w: 47 dB
GWP-TOTAL: 12,3 kg CO,-zkv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -48,8 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -46,6 kg CO,-=kv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 2,2 kg CO,-zkv. pr. m?
BZARENDE
30 min + K, 10 / D-s2,d2: @)
30 min +K; 10 / B-s1,d0: (@)
60 min +K; 10 / B-s1,d0: o
120 min + K, 10 / B-s1,d0: o
K, 60 / A2 s1,d0: [ ]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 15 mm gulvspanplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 ok BERN |
2 45x295 mm ribber C/C 600 (andel uden isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 11 [l .
3 45x295 mm ribber C/C 600 (andel med isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 - Ml 1
3 95 mm treefiberisolering, formstykke ml. ribber E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 7 Hl
4 15 mm spénplade D-s2,d0 | 650 kg/m3 BEN |
5 10 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 ** EW | )
6 10 mm lerplade (tung) Al | 1450 kg/m3 *% RN |
0 o
0 o
Samlet tykkelse: 345 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vagt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 40
0,4 100 30
03 80
60 20
0,2
o1 - | 0 I 0 ———
d 20
0,0 _— 0 I 0 _—
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale " Tree, fiberisolering W Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering m Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale W Mineralsk M Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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ETAGEDZK 3

Ribber | Lerplade | Hempcrete | Lydbgjler | Ribber | Graesfiber | Krydsfinér

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
Ribbedaek etageadskillelse med lydbgjler og graesfiberisolering. Loftet udgres med en
hempcrete-plade pa en lerplade. =]
Sammenlignelig konstruktion er testet ifm. Wood Up High til at holde 60 minutter. E U-VARDI: -
Klassifikation af K; 10 skal dokumenteres.
ﬁ TERMISKMASSE: 11 Wh/K pr. m?
. FUGTKLASSE: -
.‘ P TRINLYD, L'y 62 dB
Gulv ™~ LUFTLYD, R’ w: 57 dB
GWP-TOTAL: 14,0 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -50,4 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -38,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 11,7 kg CO,-akv. pr. m?
BZARENDE
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,d0: [ ]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 21 mm krydsfiner D-s2,d0 | 480 kg/m3 *h SEl | JE
2 45x295 mm ribber C/C 600 (andel uden isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 21 [l .
3 45x295 mm ribber C/C 600 (andel med isolering) D-s2,d2 | 500 kg/m3 < Ml
3 95 mm greesfiberisolering, formstykke ml. ribber E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3 7 Hl -
4 Lydbgjler o] 1
5 70x45 mm reglar monteret i lydbgjler D-s2,d2 | 500 kg/m3 4 Wl o
6 95x20 afstandslister C/C400 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 4 Wl o
7 22 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 ok 2 10 2
8 19 mm hempcrete-plade B-s1,d0 | 0,071 W/mK | 340 kg/m3 ** EN | B
Samlet tykkelse: 433 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,5 120 40
04 100
50 30
03 o 2
0,2 40
20 — 10 EE—
o1 I 0 I —_—
0,0 —— 0 ———
M Trae, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering B Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering H Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale ® Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning
**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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ETAGED/ZAEK 4

CLT | Lerplader | Trefiber | Lydbgjler | CLT | Treefiber | Kiler | Spanplade

BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER
CLT-etagedaek med lydkiler i gulvkonstruktion og loftet monteret pa lydbgijler.
Loftet bekleedes med lerplader og lerpuds. =]
Tilsvarende konstruktion (dog med to lag brandgips i stedet for lerplader) er testet g U-VARDI: -
ifm. et Artelia projekt til REI120.
ﬂ TERMISKMASSE: 12 Wh/K pr. m?
‘ FUGTKLASSE: -
.‘ ” TRINLYD, L'y 50 dB
~ LUFTLYD, R", w: 64 dB
GWP-TOTAL: 29,4 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -206,7 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -187,7 kg CO,-akv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 19,1 kg CO,-akv. pr. m?
BZARENDE
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,d0: o
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 22 mm spanplade K110/ D-s2,d0 | 650 kg/m3 ok B |
2 40x63 mm strger C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 4 Wl o
3 Lydkiler 0 o
4 45 mm treefiberisolering, Igs B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 2 1l 1
5 240 mmCLT D-s2,d2 | 470 kg/m3 |
6 Lydbgjler C/C600 mm o]
6 45x70 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 -4 WAl o
7 45 mm trafiberisolering, formstykke E | 0,036 W/mK | 50 kg/m3 3 0l
8 22 mm lerplade (let) K110/ B-s1,d0 | 750 kg/m3 ** 2 Il 2
9 10 mm lerplade (let) K110/ B-s1,d0 | 750 kg/m3 ** a1l
10 3 mm lerpuds K110/ B-s1,d0 | 900 kg/m3 o ol o
Samlet tykkelse: 442 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-akv. pr. m?]
0,5 120 —— 40
0,4 30
0,3 _ 20 ﬁ
0,2
0,0 100 0
B Trze, konstruktionstrae M Trze, plademateriale W Tree, fiberisolering M Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering m Plantefiber, plademateriale
Mineralsk, plademateriale = Mineralsk W Andet
*Klassificeret K, 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,52) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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TAGE

OPBYGNING GWP - Total
kg CO,-aekv.
Lag Materiale Egenskaber 2
pr.m
1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 1,7
2 12,5 mm gipsplade A2-51,dO | 664 kg/m3 1,7 1
3 22x100 mm forskalling C/C300 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5
4 Dampbremse Z=50 0,0
- 5 45x120 mm speerfod C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
3 5 120 mm traefiberisolering, lgst udlagt +15% B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 1,6
= 6 330 mm traefiberisolering, Igst udlagt +15% B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 46 1
7 45x95 mm spaerstenger C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,3
8  45x145 mm spaerhoved C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5
9  Ventileret loftsrum
1 15 mm krydsfiner (beklaedning) D-s2,d0 | 480 kg/m3 2,2 i
2 22x100 mm forskalling C/C300 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i 14
3 Dampbremse Z=50 0,6 i
4 45x120 mm speerfod C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
~ 4 120 mm hampefiber, formstykke (ml. spaerfgdder) D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 2,5 !
2 5 330 mm hampefiber, formstykke (over spaerfod) D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 7,2 .’
= 6 45x95 mm spaersteenger C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 03 !
7  45x145 mm spaerhoved C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5 i
8  Ventileret loftsrum
1 3mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 00 1
2 25 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 1,2 i 20
3 22 mm OSB4-plade (dampbremse) Z=25| D-s2,d0 | 610 kg/m3 5,8 I.
4 400 mm treefiberisolering, komprimeret i konstruktion B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 36 kg/m3 70 #
“ 4 400x45 mm speer C/C 1000 D-s2,d2 | 500 kg/m3 3,0 i
o 5 40 mm traefiberplade Z=1|D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 167 kg/m3 2,9 .’
2
1 15,5 mm brandgips A2-s1,dO | 835 kg/m3 2,9
2 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 2,9 19
3 45 mm installationslag, hampefiber formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 0,9
3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,3
< 4 dampbremse Z=50 0,6
2 5 200 mm hampefiber, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 3,9
= 5 45x200 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 1,5
6 150 mm hampefiber, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 2,9
6 45x200 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 15
7 50 mm ventilationsspalte .
8 12 mm krydsfiner D-52,d0 | 460 kg/m3 15
1 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7
2 12,5 mm gipsplade A2-51,d0 | 664 kg/m3 1,7 15
3 22x100 mm forskalling C/C300 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5
3 Dampspaerre Z=500 0,6
n 4 45x120 mm spzerfod C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,4
2 5 120 mm mineraluldsisolering, Igst udlagt +15% Al | 0,034 W/mK | 25 kg/m3 2,8
Ll 5 250 mm mineraluldsisolering, lgst udlagt +15% Al | 0,034 W/mK | 25 kg/m3 60 #
6 45x95 mm spaersteenger C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,3
6  45x145 mm spaerhoved C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 0,5
7  Ventileret loftsrum
1 220 mm huldaek Al 1,52 W/mK | 1534 kg/m3 52,0 _
2 Dampspaerre Z=500 0,6 i 91
3 300 mm mineraluldsisolering, trykfast Al | 0,034 W/mK | 60 kg/m3 10,4 I
4 50 mm mineraluldsisolering, trykfast Al | 0,034 W/mK | 60 kg/m3 1,7 i
o 5 To lag tagpap Broof (t2) 26,5 _
-]
2

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
() Kreever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller risikoanalyser

@ Kan ikke anvendes
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TAG 1 P

Gitterspeer | Gips | Dampbremse | Gitterspaer | Treefiber | OSB
BESKRIVELSE PERFORMANCEINDIKATORER

Traditionel gitterspaer taglgsning med ventileret loftsrum. Konstruktionen er med

indblaesningstraefiberisolering og dampbremse. OBS ift. at der ikke ma veere hulrum =
o a 2
mellem brandinddaekning og isolering hvis Igsning skal anvendes prae-accepteret. =| U-VARDI: 0,07 W/m’K
A TERMISKMASSE: 5 Wh/K pr. m?
‘ FUGTKLASSE: 3

TRINLYD, L'y B
LUFTLYD, R’ B

[
y N
71N\

GWP-TOTAL: 11,5 kg CO,-akv. pr. m?
é GWP-BIOGEN: -36,5 kg CO,-zekv. pr. m?
GWP UPFRONT (A1-A3): -25,3 kg CO,-=&kv. pr. m?
GWP-FOSSIL (A1-A3): 11,1 kg CO,-zkv. pr. m?
BZARENDE
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,d0: @
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 *okk a |l 2
2 12,5 mm gipsplade A2-s1,d0 | 664 kg/m3 ok a Il 2
3 22x100 mm forskalling C/C300 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 s Hl 1
4 Dampbremse Z=50 0 o
5 45x120 mm spaerfod C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 4 Wl o
5 120 mm traefiberisolering, Igst udlagt +15% B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 s Wl 2
6 330 mm treefiberisolering, Igst udlagt +15% B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 26 kg/m3 BEN | I
7 45x95 mm speerstaenger C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 3 0l o
8  45x145 mm spaerhoved C/C 1000 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 s Ml 1
Samlet tykkelse: 497 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m? pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,5 120 20
100
0,4 80 30
03 60 2
o2 40 —
2 1 10 —
o I o — ,  —
M Tree, konstruktionstrae M Tree, plademateriale " Tree, fiberisolering M Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Graes, fiberisolering Halm, isolering M Plantefiber, plademateriale
" Mineralsk, plademateriale W Mineralsk W Andet
*Klassificeret K; 10 beklaedning pa spanplade eller bedre (min. 300 kg/m3 og D-s2,s2) @ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning
**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale, () Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation. risikoanalyser
***Er testet til at opfylde til K2 30 brandbeskyttelsessystem @ Kan ikke anvendes
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TAG 2

Gitterspaer | Krydsfinér | Dampbremse | Gitterspaer | Graesfiber | OSB
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Gitterspaer med ventileret loftsrum. Konstruktionen er hampefiberisolering i
formstykker og dampbremse. Da isolering er bedre end D-s1,d2 vurderes
konstruktion at kunne anvendes preae-accepteret i enfamiliehuse (gverste etage < 5,1
m)ift. brand.

OBS ift. hulrum ml. brandinddaekning og isolering ved prae-accepteret.

=]
=

}
.

| |
A
/N

X

U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y:
LUFTLYD, R, !

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

GWP UPFRONT (A1-A3):
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,d0:

0,08 W/m’K

4 Wh/K pr. m?

14,2 kg CO,-akv. pr. m?
-48,3 kg CO,-aekv. pr. m?
-34,8 kg CO,-zkv. pr. m?

13,5 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE

OPBYGNING

LAG MATERIALE EGENSKABER
D-s2,d0 | 480 kg/m3
D-s2,d2 | 500 kg/m3
Z=50

D-s2,d2 | 500 kg/m3

15 mm krydsfiner (bekleedning)

22x100 mm forskalling C/C300 mm

Dampbremse

45x120 mm spaerfod C/C 1000 mm

120 mm hampefiber, formstykke (ml. spaerfgdder)
330 mm hampefiber, formstykke (over spaerfod)
45x95 mm spaerstaenger C/C 1000 mm

45x145 mm spaerhoved C/C 1000 mm

Ventileret loftsrum

D-s2,d2 | 500 kg/m3
D-s2,d2 | 500 kg/m3

© N O A A W N,

Samlet tykkelse: 487 mm

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

*%

D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3
D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3

11 [ 2
s Ml 1
of 1
4+ Wl o
El | B¢
415 I
3 0 o
s M| 1

0o o

RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt
[m3 pr. m?] [kg pr. m?]
05 120
0,4 100
03 80
60
02 40
01 20 [ ]
]

0,0 — 0

GWP
[kg CO,-akv. pr. m?]

40
30
20

B Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

M Trze, plademateriale
W Grees, fiberisolering
B Mineralsk

W Tree, fiberisolering
Halm, isolering
H Andet

o

W Hampebeton
® Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhangde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.
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@ Kan anvendes som preaeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller

risikoanalvser
@ Kan ikke anvendes




TAG 3

Bjaelkespzer | Lerplade | OSB | Bjeelker | Traefiber
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Diffusionsaben traekassette/-bjaelkespaer med traefiberisolering og OSB4-plade som
dampbremse. Indvending beklaedt med en lerplade og lerpuds.

Lerplade skal dokumenteret klassicificeret som K1 10 bekleedning. Hvis den kan det
kan Igsning anvendes prae-accepteret.

U-VARDI:

TERMISKMASSE:

FUGTKLASSE:

& — M

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R,

| |
A
/1N

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

(1

0,10 W/m’K

10 Wh/K pr. m?

19,8 kg CO,-zkv. pr. m?
-85,6 kg CO,-zekv. pr. m?
-66,5 kg CO,-akv. pr. m?

19,1 kg CO,-=kv. pr. m?

B/ARENDE
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,d0: o
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 3 mm lerpuds B-s1,d0 | 900 kg/m3 ** 0 o
2 25 mm lerplade (let) B-s1,d0 | 750 kg/m3 ** S|
3 22 mm OSB4-plade (dampbremse) Z=125 | D-s2,d0 | 610 kg/m3 2« NN -
4 400 mm trefiberisolering, komprimeret i konstruktion B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 36 kg/m3 20 NN
4 400x45 mm spaer C/C 1000 D-s2,d2 | 500 kg/m3 30 NN :
5 40 mm traefiberplade Z=1]D-s2,d0 | 0,05 W/mK | 167 kg/m 211 [N s
0o o
0o o
0o o
Samlet tykkelse: 490 mm
RESSOURCEFORBRUG
Volumen Vaegt GWP
[m3 pr. m?] [kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]
0,5 120 40
0,4 100
g 30
03 22 20
I —
- 0 [ ] 10 I
0,1
’ [ ] 20
00 E— 0 | o —_—
B Trae, konstruktionstrae M Tree, plademateriale W Tree, fiberisolering ® Hampebeton
W Hamp, fiberisolering W Grees, fiberisolering Halm, isolering m Plantefiber, plademateriale
™ Mineralsk, plademateriale ® Mineralsk W Andet

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

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 p& aktuelt materiale,
men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

. Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller

risikoanalyser
@ Kan ikke anvendes




TAG 4

Ventileret kassette | Brandgips | Hampfiber | Dampbremse | Hampfiber | Ribber | Krydsfinér
BESKRIVELSE

PERFORMANCEINDIKATORER

Ventileret tagkassette med hampefiberisolering. Da isolering er bedre end D s2,d2 kan
og der anvendes dobbeltplade Igsning som indvendig beklaedning kan konstruktionen

anvendes praeaccepteret Igsning i enfamiliehus.

U-VARDI:

~o®

ﬁ TERMISKMASSE:

o

FUGTKLASSE:

TRINLYD, L'y
LUFTLYD, R, !

| |
F N
ZIN

GWP-TOTAL:
GWP-BIOGEN:

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

0,12 W/m’K

8 Wh/K pr. m’

19,0 kg CO,-z=kv. pr. m?
-60,5 kg CO,-aekv. pr. m?
-42,4 kg CO,-zekv. pr. m?

18,1 kg CO,-akv. pr. m?

BZARENDE
30 min +K; 10 / D-s2,d2: ()
30 min + K, 10 / B-s1,d0: ()
6 60 min +K; 10 / B-s1,d0: O
120 min + K, 10 / B-s1,d0: [}
K, 60 / A2 s1,d0: [ ]
OPBYGNING
LAG MATERIALE EGENSKABER GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 15,5 mm brandgips A2-s1,d0 | 835 kg/m3 *xk EN| B!
2 15,5 mm brandgips A2-s1,dO | 835 kg/m3 1 |l s
3 45 mm installationslag, hampefiber formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 2 1
3 45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 3 Wl o
4 Dampbremse 7=50 ol 1
5 200 mm hampefiber, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 RN |
5 45x200 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 BEl | I
6 150 mm hampefiber, formstykke D-s1,d0 | 0,041 W/mK | 35 kg/m3 < Hl 3
6 45x200 mm ribber C/C 600 mm D-s2,d2 | 500 kg/m3 -5 [ .
7 50 mm ventilationsspalte 0 o
8 12 mm krydsfiner D-s2,d0 | 460 kg/m3 11 [l 2

Samlet tykkelse: 475 mm

RESSOURCEFORBRUG

Volumen
[m3 pr. m?]

0,5

0,4

03

0,2

0,1

0,0 I

W Trae, konstruktionstrae
W Hamp, fiberisolering
Mineralsk, plademateriale

Vaegt GWP
[kg pr. m?] [kg CO,-aekv. pr. m?]

120 40
100 2
80
60 20
40 — 10
2 SE— ]

_ 0 EE—

M Trze, plademateriale
W Graes, fiberisolering
® Mineralsk

Halm, isolering
M Andet

W Tree, fiberisolering

W Hampebeton
M Plantefiber, plademateriale

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

**De sammenhaengde lag i kombination vurderes at kunne overholde K1 10 pa aktuelt materiale,

men skal brandtestest eller lign. for dokumentation.

***Er testet til at opfylde til K2 60 brandbeskyttelsessystem

risikoanalyser
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@ Kan ikke anvendes

@ Kan anvendes som praeaccepteret Igsning

() Kraever brandteknisk begrundende vurderinger, komparative analyser, brandtest eller
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12 BILAG

12.1 Bilag-Brand

Bygningstypologier iht. brand

Typologi Definition Henvisning
Enfamiliehus Bolig mindre end 150 m2 Bilag 1a - Prae-accepterede Igsninger for fritliggende og
ﬁ gverste etage <5,1 m Maks. 3 etager over terraen sammenbyggede enfamiliehuse
Maks. 1 etage under terraen

Etagebolig Bolig
gverste etage 5,1-12 m @gverste etage maks. 12 m
over terraen

Bilag 2 - Prae-accepterede Igsninger - Etageboligbyggeri

Etagebolig Bolig
gverste etage 12-22 m gverste etage maks. 22 m
over terraen

Bilag 2 - Prae-accepterede Igsninger - Etageboligbyggeri

over terraen

Bilag 3 - Prae-accepterede Igsninger for kontorer mv.

Industri/lager Industri/lager

én etage (anvendelseskat. 1)

Maks. 1 etager over terraen
Maks. 1 etage under terraen
Brandsektioner maks. 1000
m2

ILK 1-4

Kontor Kontor og lign.
@ @verste etage <12 m @gverste etage maks. 12 m

Bilag 10 - Prae-accepterede Igsninger for brandsikring af
industri- og lagerbygninger i én etage
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https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/05/Vejledninger/Generel_Brand/Etageboligbyggeri
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/05/Vejledninger/Generel_Brand/Etageboligbyggeri

12.2 Bilag - Fugt

Forudsatninger for fugtanalyser af konstruktioner

Den fugttekniske opbygning af bygningsdelene i konstruktionskataloget bliver vurderet ud fra et samspil mellem dynamiske
fugtsimuleringer i WUFI og erfaringsbaseret viden. Fugtsimuleringer tager udgangspunkt i den anbefalede tilgang til fugttekniske
beregninger og dokumentation deraf jf. SBi-anvisning 277.

Fugtsimuleringer tager udgangspunkt i en kombineret varme- og fugttransport, hvor fysiske effekter som fugtlagring, transport i
gas- og vaeskeform (dampdiffusion og kapillarsugning) og latent varme inddrages. Her anvendes programmet WUFI Pro, der
simulerer konstruktion i 1D for at opna de grundlaeeggende opbygninger. WUFI Pro er udviklet til at yde radgivning inden for
fugttekniske opgaver og skadevurderinger. Modellering af fugt er komplicerede og absolutte Igsninger kan variere fra
virkeligheden. Varktgjets styrke ligger derfor isaer i at sammenligne og prioritere lgsninger relativt til hinanden. Konstruktioner,
der er praesenteret i VtBB konstruktionskataloget, er Igbende optimeret efter dette princip.

Hygrotermiske egenskaber af de materialer, der indgar i konstruktionerne. bestemmes ud fra en materialedatabase udviklet ifm.
VtBB, der er opstillet ud fra oplysninger i producenters datablade, forskningsartikler og WUFIs eksisterende materialedatabase.
Hvor grundlaget for materialeegenskaberne er sparsomt, er der suppleret med antagelser ud fra lignende materialer. Relevante
egenskaber omfatter: Densitet p, porgsitet @, varmeledningsevne A, varmekapacitet c,, dampdiffusionsmodstandsfaktor ,
sorptionskurve, og koefficienten for vaesketransport Dww/Dws.

Den danske vejrdatafil for Sjaelsmark, udviklet af BUILD, benyttes som udeklima, da denne forekommer mere kritisk end den
hyppigt anvendte Lund vejrdatafil og derfor stiller hgjere krav til robustheden af konstruktionerne.

Indeklimaet fastsaettes ud fra alle fem fugtbelastningsklasser, da disse indgar som performanceindikator for konstruktionsdelene.
Tagkonstruktionerne bedgmmes dog alene for fugtbelastningsklasse 1 — 3, da de bestar af ventilerede, kolde tage der jf. almen
teknisk faelleseje kun egner sig til disse.

Konstruktionsdele orienteres mod nord, hvor der er mindre muligheder for udtgrring, da de udseaettes for mindre solstraling end
de resterende facader.

Simuleringerne udfgres for en periode pa 5, 10 eller 15 ar, indtil en periodestationaer Igsning opnas. Konstruktionsdelen vurderes
udelukkende pa det seneste ars data, hvor startbetingelserne ikke leengere har indvirkning pa temperatur- og fugtprofiler. | praksis
kan indbygget fugt have afggrende betydning for konstruktioners holdbarhed. Det forudszettes, at dette emne behandles i
fugtstrategien ifm. projektering og udfgrelse.
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Vurderingsgrundlag

Den fugttekniske vurdering af konstruktionsopbygningerne baseres pa risikoen for skimmelvaekst, da dette vil opsta fgr rad.
Risikoen bestemmes i samtlige vurderingspunkter igennem konstruktionerne, som demonstreret pa Figur 12.1. | hvert
materialelag udveelges 2 til 5 punkter, afhaengig af lagets tykkelse, untaget tynde membraner som dampspaerre/dampbremse
banevarer, der ikke vurderes som et sarbart materialelag.

Hvert punkt indeholder timevaerdier pd temperatur, relativ luftfugtighed og damptryk over et ar. Disse bruges til at vurdere om
tre af fire forhold for skimmelvaekst er opfyldt: Temperatur, fugt og tid.

Det fjerde og sidste forhold omhandler naeringstoffer, altsa i hvilken grad materialet egner sig til at skimle. Dette vurderes typisk

UDE INDE

Fi e VURDERINGSPUNKT

RF, T, P,

igennem skimmelmodeller. | VtBB anvendes skimmelmodellen Lowest Isopleth for Mould (LIM), udviklet af Sedlbauer. Modellen
opstiller tre mulige substratgrupper (LIM O, | og Il), der kan bruges til at inddele materialer ud fra, hvor modtagelige de er for
skimmel. Til VtBB benyttes den vejledende anbefaling fra SBi-anvisning 277 p3, at organiske materialer vurderes ud fra LIM |
kurven, og uorganiske materialer vurderes ud fra LIM Il kurven, da der ikke findes en udspecificeret klassificering af
byggematerialer i disse substratgrupper. LIM 0 benyttes ikke, da den betegner optimale veaekstmedier, der typisk er
laboratoriedyrket. LIM | og LIM Il kurverne praesenteret i Figur 12.2.

LIM kurverne for hver substratgruppe definerer graenserne for den relative luftfugtighed afhaengig af temperatur. Overskrides den
kritiske relative luftfugtighed (LIM kurven) i et punkt ved en given temperatur, opfyldes de f@rste to kriterier for skimmelvaekst
(temperatur og relativ luftfugtighed). Skimmel kan opsta i spaendet imellem 0°C og 50°C, men har optimale vaekstbetingelser ved
30°C.

Figur 12.2 Skimmelmodellen LIM | og LIM Il til vurdering af organiske og uorganiske materialer.

LIM kurverne er ligeledes defineret ud fra tid, hvilket ligeledes fremgar af figuren ud fra hver kurve. Skimmelvaekst kan bade opsta
ved kort-tidspavirkning under meget hgje relative luftfugtigheder (> 90-95%, 1-dggns kurver) og ved leengere eksponering over
for mere moderate, men stadig hgje, relative luftfugtigheder (> 75-80%, 32-dggns kurver). Safremt den kritiske relative

Organiske materialer (LIM I} Uorganiske materialer (LIM 11)

100 100 1~
\ k
!

9 o5 = %5 1 dagie)
= =
£ a0 £ a0
=) 1 dagle) = 2 dagie)
3 3

4 dagie)
£ g5 Jdagle) E 85 o
- - B dagle)
= 4 dagle) = £ danial
-] | ai 16 dagle)
o 80 8dagle) £ 601 T fag(e
] k4
£ 16 dagle) =
= .t
w75 32 dagie) £ 75 1

m T T T T T m T T T T T
1) 5 10 15 20 25 30 ] 5 10 15 20 25 30

luftfugtighed overskrides i en leengere sammenhangende periode end der angives ud for den respektive LIM kurve, er der risiko

TEmperatur [*C]
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for skimmel i vurderingspunktet. Det tidsmaessige aspekt bedgmmes ved brug af dggnmiddelveerdier af temperatur og relativ
luftfugtighed i hvert punkt frem for timevaerdier for et mere retvisende billede af perioder med gunstige/ikke-gunstige forhold.

Til vurdering af konstruktioners fugttekniske opbygninger benyttes 8- eller 32-dggns LIM kurver typisk. For mange byggematerialer
af biobaserede afgrgder, der omfatter andet end trae, er sdrbarheden over for skimmel dog endnu ikke kortlagt, og det er usikkert,
hvilken kurve der er retvisende. Derfor evalueres hvert punkt i konstruktionen ud fra alle seks kurver (1 til 32-dggns kurver) for
den valgte substratgruppe for at sikre robustheden af Igsningen.

Den endelige vurdering af, hvorvidt en konstruktionsopbygning overholder en given fugtbelastningsklasse kan opsummeres til
falgende:

e Alle vurderingspunkterne i konstruktionen skal overholde graenserne fra LIM kurverne

e  Hvert vurderingspunkt tildeles en LIM kurve (1/11) ud fra dets materiale

e | hvert vurderingspunkt regnes seks kritiske relative luftfugtighed ud fra de seks LIM kurver (1 til 32 dggnskurver)

e Hvis den relative luftfugtighed overstiger den kritiske relative luftfugtighed i leengere tid end den tilladelige periode ud
fra LIM kurven, overskrides skimmelgransen

e Temperaturer og relative luftfugtigheder omregnes fra timeveerdier til dggnmiddelvaerdier for at bedgmme den
overskredet/overholdte tidsperiode.

e Dette gentages for hver undersggt fugtbelastningsklasse for at bedgmme den hgjst tilladelige fugtbelastningsklasse for
den givne konstruktion

Ovenstdende er geeldende, medmindre der laves en erfaringsbaseret vurdering.

Risikovurderingen af konstruktionerne ud fra WUFI simuleringer og LIM modellen suppleres med en granskning af, hvorvidt
resultaterne deraf stemmer overens med erfaringer fra bade det konventionelle og biobaserede byggeri.

Eksempelvis vurderes gipsplader som indvendig beklaedning til at vaere anvendelige i fugtbelastningsklasse 3 for en given
veegkonstruktion, selvom simuleringer indikerer, at den kun overholder fugtbelastningsklasse 2. Dette blev vurderet, da den
resterende vaegkonstruktion er sammenlignelig med en konventionel traeskeletvaeg med mineraluldsisolering, og anvendelsen af
de biogene byggematerialer bag den indvendige bekleedning ikke vurderes at andre pa forholdene ved den indvendige
beklaedning.

Ligeledes tillades en mindre overskridelse af skimmelgraensen pa oversiden af en diffusionsaben undertagsplade ved det
ventilerede hulrum i en tagkonstruktion, da produktet vurderes egnet til formalet, og der tillades en stgrre fugtpavirkning af
vindsparrer/undertag.
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12.3 Bilag - Akustik

12.3.1 Veegopbygninger

Der er generelt udfgrt udskiftninger af lerprodukter med gips. Der er anvendt plader med samme ca. densitet, tykkelse er en
generel varibel som kan justeres i programmet.

Insul bruger primaert flademasse som udgangspunkt for vurderingen af enkeltvaegge mens egentlige dobbeltkonstruktioner ogsa
vurderes sammen med elasticiteten af hulrummet.

Lerpuds som 3mm gips, 900
lerplade som fibercement 1500

Porebeton 400 i stedet for hempcrete 300

Beregningerne er udfgrt ud fra en konservativ betragtning, der er udfgrt variation af materialer i mindre omfang for at sikre at
der ikke er anvendt erstatning som har atypisk karakteristik.

(]
IV_01 8
o 672 kgfm3 | A2 - s1d0
PR——— - 610kg/m3 | D
— — ®: 35 ke/m3 | 0,041 W/mK | D-s1d0
E———— 500ke/m3 | D-s2,62
.S 610kg/m3 | D
w01 2
- 672 kg/m3 | A2-=1d0
» 2
R'W =
46dB
63 125 250 500 1000 2000 4000
Eramianres ()
IV_02 =
R R -
2
v_02 ?<
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R'W

52dB

1000 2000 4000

Iv_03

900 kg/m3 | B-s1d0
1450 kg/m3 | AL
1450 kg/m3 | AL
35 ke/m3 | 0,041 W/mK | D-s1d0
500 kg/m3 | D-s2,d2
1450 kg/m3 | AL
1450kg/m3 | AL
900 kg/m3 | B-s1dD

R'W

50dB

Sound Reduction Index (dB}

63 125 250 1000 2000 4000

500
Frequency (Hz)

R'W

55dB

NB. Den ene lerplade er udskiftet til osb i stedet. Asymetrisk opbygning kan vaere
gunstig.

IvV_04

45 Ude

3

.04

Inde 12

900 kg/m3 | B-s1d0
1450kg/m3 | A1
100 kg/m3 | 0,044 W/mK | E
500 kg/m3 | Ds2,02

1450 kg/m3 | AL

900 kg/m3 | B-s1d0

R'W

49dB

w oo
= 3

u
=]

Sound Reduction Index (dB)
N
5

o
=

=

o

63 125 251 1000 2000 4000

0 500
Frequency (Hz)

IV_05

S

nos

Indalzs%

900 kg/m3 | Bs1d0
340 kg/m3 | 0,071 W/mK | B-s1,d0
900 kg/m3 | Bs1d0

R'W

38dB
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Sound Reduction Index (dB)

Frequency (Hz)

IV_06 é/

817,5 kg/m3 | A2-51d0

4

8175 kg/m3 | A2-s1dD

40 kg/m3 | 0,041 W/mK | E
500 kg/m3 | D-s2,d2
817,5 kg/m3 | A2-51d0
817,5 kg/m3 | A2-51d0

3

2

1

Inde

R'W 55

&

49dB

&

85

Sound Reduction Index (dB)
SRR ERE &

wE

=)
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8
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20
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o
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]
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c
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3
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&
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30dB

@
3

2 ]
& HE&EW

Sound Reduction Indlex (dE)
w
5

cwa @B

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

IV_09

123 Ude

Inde

R'W

34dB

Sound Reduction Inde:x (dB)

45
40

oW o
[

20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

IV_10

3 Ude

2

1

Inde

35 kg/m3 | 0,041 W/mK | D-s1d0
480 kg/m3 | D-52,d0

R'W

43dB

Sound Reduction Index (dB)
w
5

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

R'W

47dB

Sound Reduction Index (dB)

NB.

63 125 250 1000 2000 4000

500
Frequency (HZ)

Dobbelt i stedet for forskudt
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12.3.2 D=k opbygninger

Etagedaek
1 (synlige
bjeelker)

=

Ty —

werroseosce L exposen sce

TTagTuUTET

470 kgim3 | D-22.42
43 kghm3 | 0,038 WimK | B-s2-d0
500 kaim3 | D-2.42

72 kghm2 1 A2 - 510
500 kgim3 | D-2.42
672 kaim31 A2 5140
600 kgt | O-52,02
500 kgim3 | D-2.42

R'W

45dB

L'nwW

84dB

w®
im 1
T 1
s
) ot
s .
.

30 ¥
E:u o

nfe {

N |

@ sz 000 200 400

®0 %0
Frequancy (H2)

Etagedaek
2 (Ribber)

650 katm3 | 052,40
500 katm3 | D-s2.42
500 kgtm?3 | D-s2.42

60 kghm3 | 0,0265 WHmk | E
850 kg3 | D-s2,d0

MED hgim1 A1

M50 kgim31 41

R'W

47 dB

L'nwW

74dB

W Spe

Sound Reduction Index (dB)

Ba
[ K

500
Frequency (Hz)

Bedste lydbgjler: L'nW=54dB, R"W=63dB
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Etagedaek

f S

480 kglm3 | O - 52,40

3 (Ribber + 500 kghm3 | D242
lydbgijler) 500 kgim | 052,42
40 ki | 0,041 Wimk | E
hita
500 kgfm3 1 D-52.42
500 kgim3 1 D-52,42
=X 1450 kgim3 | A1
340 kgim3 10,071 WimK | B- s1.d0
g 400 kgfm3 1 E-s1dd
—=FT
g
&
i
R'W
57dB
20
_n
% 60
5
L'nwW R
§
)
ﬁ 30
62dB z
‘g 20
10
0
63 125 230 500 1000 2000 4000
Frequeney (Ha)

Etagedaek
B850 katm3 | 0-32,d0
4 (c LT+ 500 kgfm3 | O-s2,d2
|ydb¢j|er) 26 kghm | 0,037 WimK | B-s2-40
470 kagim | O-52,d2
500 katm3 | D-52,d2
50 kgém3 | 0,0365 Wimk | E
750 katm2 | B-2140
750 kgfm3 | B-s1d0
00 kgfm? | B-s1d0
R'W
g
64dB 3
5
3
E
&
2
3
L'nW
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)
50dB

(gulvopbygning til trinlyd 15mm krydsfiner pa opklodsning med mineraluld imellem opklodsninger.)
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12.3.3 Referencer
Indervaeg 8

12,5 mm Gipsplade
12,5 mm Gipsplade

70 mm Mineraluld kI 34
70 mim Stdlskelet

12,5 mm Gipsplade
12,5 mm Gipsplade

[T T -SRIV S

122 m

R’"W=48-52dB

Tyndt stal er bedre end tykt stal.

Det anbefales normalt at man ikke fylder hulrummet
helt med mineraluld, da eftergivenheden i mineralulden
kan koste nogle dB, hvis hulrummet bliver for stift

Med ekstreme gips og minerlauldsvalg, er det muligt at
komme op pa ca. 59dB

Sound Reduction Index (dB)
F3
o

250

500
Frequency (Hz)

1000

2000

4000
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Indervaeg 9

1

3

5 mm Puds
100 mm Porebeton
S mm Puds

R'W=36-37dB

Beton / sand puds pa ytong G4

Sound Reduction Index (dB)

250 500
Frequency (Hz)

1000

2000

4000
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Etagedaxk 6

18 mm krydsfinerplade

45 x 295 mm Ribber C/C 600 mm
95 mm Mineraluldsisolering, batts
25 mm Lydbojler

18 mm Fibergipsplade

15 mm Fibergipsplade

L IRV R S PV

R’W=60dB (grafl)
L'nW=61dB(graf2)

Der er egentligt behov for et strggulv pa lydbrikker oven pa dette
for at det overholder boligkrav.

Vibrationskrav er en udfordring — cc 300 ggr deekket mere stift.

[C -}
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Sound Reduction |Index (dB)
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Etagedaek 5

22 mm Spanplade

4063 mm Strger CfC 600 mm
Lydkiler

45 mm Mineraluldsisolering, batts
220 mm Huldask

S TR T Ry

W £67

R'W=61dB (grafl)
L'nW=51dG (graf2)

Teet pa almindelige stregulve med 180mm opbygning typisk 1-2
dB bedre end vist her.
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